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PROLOGO 

El diseñador industrial debe participar en la vida prof esi~ 
nal con un sentido prSctico de la realidad, sierido caplz de 

apoyar sustancialmente· a todos. los sectore.·s de la sociedad;· 

atendiendo problemas y detectando necesidades, involucra:nao . ·... . . . . . -
se en acciones con resultados apreciables, ._significativos; 

no en la solución de necesidades ficticias, consumistas y -

caprichosas, sino en soluciones que representen en. benefi -
cio sustancial al desarrollo a·el. pa"1s • 



Introducción 
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INT~ODUCCION: 

' El uso más razonable de los recursos naturales y energéti-

cos, debe iniciarse en la búsqueda de.sistemas que eviten 

a su vez el desperdicio y el aumento de la contaminac_i6n -

ambiental, lo ·que requiere posterio:r'mente·una gran inyer -

f;ión P.·ara . corregir el desc~ido en ei cual la pobl~cd6n ha.,.. 

venido' operando en la mayoría de 1~s regiones del país. 

El excesivo costo en la intoroducción de sistemas de dre·na 

je convencionales, ha motiv~do la necesidad de desarrollar 

e;olucie>nes alternativas á este proble!Jla,. una de estás;"po"si .· 

bilidades es la letrina: :s·~c~ co~ptistera que- permite d.Ís~o:.. 
ner de las excretas, .· basúr.a y desp~J:'di.cios organicos del 
hogar•·. En el Instituto, s'EDUE se desar~oll6 el Proyect~ .,.. 

Letrina Compostera en Plastico R~forzado con Fibra de Vi 

drio (véase carpeta Proyecto Letrina Cosmpostera) para el 

manejo, disposición y tratamiento d~ excretas y béll?!l~.:l~ .. ot'~---·. 
gánica .,, q~e:dañ"dq . Ínc~~ciüso;· el: .i>f~y~bt~ -~~ ~i-cual se cum..-. 

p.lieron metas ad!ninistrat.i:Vas "tempdÍ-áles' "por . cambios di ... 
rectÍvos dentro de .la Secretária ~ es mi interés concluir .... 

este p:i'oyecto para la realización formal de prototipos que 

solucionen la problem&tica real que viven comunidade& en ~ 
zonas aisladas, que no cuentan con servicios., contribuyen..

do de este modo a combatir la contaminaci6n, responsable ~ 

de enfe~edades y desnutrición. 
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Es uno de los objetivos de este trabajo replantear el 

proyecto en su totalidad para proponer las mejoras necesa
rias para su funcionami~nto y producción, presentandolo co 

mo tési.s que despue~ se integrara al programa de las 100 -

accionf:sriecesarias contra 1a contaminación, en el cual la 

acción ~o. 37 contempl~ el saniamiento del ValJ:.e de M~xico 
considerando· la instalación de 60 000 letrin~s en las .20r1as: 

periféricas de la Delegación Xochimilcio beneficiand? a más 
de 700 000 h~bitantes y posteriormente su·introducci8n al 
interior de la Repablica en el. Sexenio ~B .. 94. 

se d~ra aquS. una. .a:1 ~ér~Cl.tiva fácii de pfoduciir industriai:.-
mente·'.,y. que por ~us carácteri:sticas es de ráp.ida Ínsta:la ..:. . 

ción, fácil. transptrtaci6n·y requiere una aportaci5n mini~ 

ma de mano de o~ra por parte del usua~io, permitiendo de -

este modo beneficiar rápidamente ª.~onas rurales y suburb~ 

_ .. _ na.s, don_4~. ·la margi,naci~n.· a:~1 ~~sarJ:'()l,_l.o. ofr~ce pere;p~ct~~ 
vas draJlláticas' . t~bi~n eri zonas turísticas en· que er ác'ce : 
. ~-~ es dÍi1C:il paX:a ia.· dotac:i.6n de serv:ió:ids, elinlinart-d.'b . d; 

este m~do l~ contaminación d~1medio ambi~rite~ recici"ando 
los des~chos y desperdicios orgánicos·, favoreciendo as1 el 
des~rrollo -tecno16gicc::» Y. natural en mu.chas zonas del. terri 

torio nacional. 

12 



'PLANTEAMIENTO'GENERAL: 

De.algunos de los indioá.dores de bienestar en la sociedad 

con la disponibilidad de bienes y servicio.s con que cuenta 

la población para satisface;r- sus. necesidades básicas, un -

indica:do~ important~ es la salud, y con respec:to a ésta,se 

·sabe ·qu~ una de las pr.Íncipal~s caüsas de mortalidad se en 

cuentra en las enfermedades infecciosas y parasitarias d~ 
rivadas de las deficientes condiciones de. vida y 1a falta 

de servicios de higiene en algunos asentamientos humanos; 

. por lo que es necesar
1
io :mejorar. la~ con~iciones de vida 'i!!. 

c:remen:tando·y niej'br¡uidola·salud de 1a.poblaci6n.· 
·.·_-",.-· .. • . ·. : .. · -. ., . , 

Uno de los obj etilos del ·niseñadd:r Indust~ial e. s el recon 

ciliar las necesi,ades del hombre co~ los procesos 4e la ~ 
industria, o sea orienta ·a la industria hacia realizacio ~ 

nes.z>emune:radoras y aporta al hombre elm.Sximo de satisf'a.s, 
·. tores, a sus .genuinas neée'sidad.es~ 

Lá activ;i.dad·particulaz> del diseño es·normativa, precisa .,.. 

mente ~n la medida que propone normas a l·a producci6n, y~ 
que el diseño no es un trabajo de ejecuci6n, sino un traba . . -
jo de concepción, su 'coÍltribuciSn es la s1ntesis de varias 

aportaciones ~écnicas, ergonómicas, comunicativas, etc., y 
su enfoque no es :técnico ni comercial; e:J.. diseñadoz> razona. 

y se orienta a partir del. hombre. 

13 



- Empieza con el desarrollo de una idea que puede concretarse 

en una fase del proye9to y su fin lógico sería la resolu

ción del.problema que planean las necesidades humanas. 

- . . 

Por otra parte para la dotación de sE!rvicio~ en zohas ai~la, 
das ya sean rurales o turísticas~ los iné:Í::odos convenciona -

les utilizados hasta ahora no resultan efectivos, ·debido al 

costo de su instalación y mantenimiento como el .derivado 

por el desperdicio_c:le.agua·donde son depositados.los af=!-ueri 
tes · de la.s Cloacas • -

El-punto de partida para-la solucien global diferente, 1.o 

constitutyen los pl.anteamientos dei ecodesarrollo que porpo 

ne un progreso económico y social basado en la utilización 

racional de los recursos naturales. 

Es·un pri~c_ipio básico. para el equilibrio ·.entre las comuni ..... 

dades y su entorno natural; la integración del habitat h\Úll~ 

no y sus fl.ujos. de energí'a y m~teriales con el med:fo ambfen 

te. 

En la naturaleza existe un reciclaje de nutrientes, de tal. 

manera que las comunidades humanas utilizan parte de ell.os 

y los regresan al. medio en forma de desechos 'y materiales ""' 

orgél'l-nicos y ésto es e_sencial para conse:rvar el equil.l.brio ""' 

ecol.6gico. 

14 
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Ello hace necesario la racionalización de estas activida -

des y la implementacfQn _ de un sistema de 1'eciclaj e que pe!'. 

mita 1.a · utilizaci6n de Íos :recu:r>sos natur~les por 1a. comu
nidad, sin alterar el ecosistema negativamente. 

Es por esto, un objetiyo de este trabajo presenta?:' 1.as ba -

ses para la fabricación de una Letrina Seca .Compostera cuya 
importancia está soportada por la necesidad de uti1_izar en 

forma integ~al 1os recursos natu:r>ales · disponib1es en .cada -
. '"· . ' ·,_,. ~ -.. :., .. · ... · _ ."egi6ri, pz>0cu,,ando el. z.eciclaj e de 1á maté>'ia .oz.l!":iriii:ia y ·ei 

· )iªPz>0vechami<info 6ptimp Po,:. ,Paz.te d.; loé Pt'0duc1:o,,es.· de to-
;. dos. Y' Cada uno .de ldS co~ponerites naturalés • . ·--·~: 

Otros de·los 

Destruir 

o~je¡vos 

los ag~'!ntes 
patógenos- r.esponsábies 'de' numt:!rosas 

irnplicitos son J 

.eriférmed~des. · 

.~ 'Producir fertilizantes naturales que se integrE!n a los -

cultivos·y minimicen el uso de fertilizantes químicos. 

Conservar el agua y el suelo a través de un.manejo cien

tífico que refuerce el ciclo biológico, que evite toda ~ 
·contaminación durante todo el año. 

15 
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SERVICIOS A LOS QUE SUSTITUYE: 

Algunas alternativas conocidas para sistemas Sanitarios Do 
mésticos. 

Se entiende, en este trabajo, por sistema sanitario domés

tico (SSD) la combinación de una cierta técnica de ·trata -

miento de excreta, con un dispositivo dado de vaciado del 

artefacto sanitario y Úna formaesp~cifica de eliminación 

de afluentes que tiene por objeti.vo maxi.rrdzar el .uso de ' 
lo E> recursos é:l~ agu;¡' de. ca.pi tal y de ia.s ~ondicioh'~s a.m. -
bÍ:entales en beneffcio de (in~ . determirt~d~ cómunidaa·. · Eh .~ 
gelleral, toda :forma.~~n'creta de satisface:t" las necesidades 

sanitarias de. un grupo humano se compone, en 11ltirna instan 

cia, de un artefacto en donde se deposita la materia feca1; 
' •• • ' • ,e"" •p• : unas intalaciones donde ... ~e la' 't::r.él1:_ª o '~~-.1~ tJ:>anspprta. para . 

sU: tratamiento en otro. l.ugar; y U.ria forma particular de • ~ . ·. 
eliminar las ,aguas '.:[.e$iaucii~s ~~sulta~t,~s de'l t~at~ien1:o. 

ARTEFACTO 
SANITARIOc·· 

I 
TRATAMIENTO 

DE 
EXCRETA 

ELIMINACION 
~ DE 

EFLUENTES 

'._;,.~, 



En el cuadr~ siguiente se_presenta en forma global el lis

tado d~ d~fer~ntes opciones técnicas clasificadas ~entro ~ 

de l~s t_res ca;tegorías :de elementos a lo.~.Lcuales se hp. h.e~. 
<:?he ;eferen~ia/·. En la ·.c'oiumna de :1a_ izqui~rda apareóen di 

c'has opa"iones ,· mientras que en la column~ de la de;ec:tia se 

. anotan ~lgunas .al terhativa:s para la provisión de ai->tefac -

-tos sani.:tarios y formas de eliminación de· efluentes. Los 
' . . . .. . . : . 
. elem-~ntos de ambas coiumnas son enteramente combinables • 

tetr.inas' s·ecas ·: 

Leti:-i~a~· a~< fo~o · 
Letr.ina elevada. 
Letrina'vehtilada 

... 

Letrina .de Reéd · ., .. 
. Letr~ri.a.:apon~~a alte:n~i;i~e 
· Letrina;, abonera ,, continua 
Letrina ,·e1éctric~ · 

•. Béiveaas san~tarias 
Letr·inas Húmedas· : 

letrinade seilo de agua 
letrina hidr&~lica 

· foso sép:tico 
tanque Imhoff 

Sistemas· Co1ectivos 

alcantarillado · 
letr.inas colee ti vas 
in.stalaci~nes colectivas 

. "hoyo tur(1o" 

ex~usado de caj6n 
vaso· de vaciado manual . 
va,so convencion!llCtanque .o válvula) 
vaciado· con aguas grises . . . 
vaso. d.e tanque .de 0 capacidád'.réaiici':· 

·.·· . da,· 

percolacióri directa 
<;lrenajepor tubería 
evap.:>raci6n . 
filtro de flujo ascendente 
laguna de oxidación 
lodos activados 
plantas de t:ratamiento·convencional 
bio~gestores · · 
bioreactores 

:.;: 
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1:; · Le1!~in.a de. foso LF 

... ... -·>-.:-;-· .:',· 

En su forma más simple, la letrina:· es un foso en 

el· suelo en. el cual s.e dep_osi ta la excreta que cae· directa

mente~- Un mínimo de confort y privacidad se logran por me

dio. de_ una estructu,ra ·ligera, la. caseta, y de una planc_ha· .... 

perfO'radél:t genez:-allJlent(;!de madera o concreto reforzado, en 

. ·~i' p:[sé:>;: d~ la casetá. Sobre esta pianta se .. i~sta°lari. diver..-

sos ti.pos 'de. artefactos' P,esde uria ~imple caja de madera 
. . . . . . , . . . 

hasta· excusados de tipo 1· convencional. 

• ~::~:01:\:::;°':;~!~1t;;2:: ;;,;J-~;;:? c::;:~1:::~;~. ::1 r; 
tiepra proveniente de .. la· exca:vaci8n .de· .un· nuevo :ros.o, sobre . 

el C::Üal se reinstala la caseta y la pl,aricha. 

Córrientemente, el foso no esta. revestido por razones de 

econo~ía cuanto para facilitar la absorción por el terreno 

del agua contenida en la materia fecal. ·cuando el suelo no 

ofrece· -la resistencia neqesa:t'ia, se le reviste con piedra o 

ladrillo, dejando conductos de salida para el efluente~ De 

todos modos, no debe construirse. LF a menos de · 3 O metros _de 

un pozo. de donde se extrae agua;.· .. 

'·':-

LF 

. ... · . 

.,. , _, ..... 



. •"' 

A pesar de léj. gr.an ventaja de su; bajo costo Ces posibleme~ 
t~ la solución sanitaria iriás econ6mica), la ~F presenta in 

convenientes tan serios comb la contaminación del manto 

.. fre~tico, el. .olor. y la ·Í:'ll.evitable presencia' .de ;moscas y 
otro.s ·insectos. 

·._,:. --

20 
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2. Letrina elevada LE 

t. 
Cuando e1 suelo no ofrece las condiciones necesarias para -

asegurar la absorción pel efluente (nivel freático muy alto) 

·º existe peligro de contaminación del agua del _subsuelo' la 

·-iet~ina .puede construirse en forma de '1na estru~t:ura eleva'"'.' 

da sobre el piso,·genéralmente d~ la.driÍlo y COtlC¡'etO refC>!:. 

.zado. Debajo de la plancha· perforada está la c~ara dori~e 
se deposita -la excreta, la .cual debe ser extra1da despu~s ~ 
de un año de uso 'de la letrina • 

\ 

. , 
,,,,,·~ .· _., 
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3. Letrina ventilada LV 

La instalación de un tubo de ~entilación, de 15 cm. de diá

metro, pintado de negro., t¡.bicado del lado soleado de la ca-

· seta y protegido para evitar la erttrada de las moscas, con~. 

ti tu ye una consi(feré,'tb1e innqyacié)n que. no altera sensible -::- · 

mente .el costo de :1a instaiaci6n. La pintura negra y la a!_ 

tura del tubo aseguran la creaci6n de una corriente de aire 

ascendente que ll~va hacia ·afuera los malos olores, porque 
dicho tubo se calienta con el. sol. 

. 1 

. " .. ..:.; .~ ... 
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'+. Letrina de Reed LR 

Se caracteriza por que el fo~6 está desplazado con respecto 

a la caseta y conectado con la plancha de. piso P.C>r Jll.edio .de 

una caida. curva . y por d;is.pOnE;!r; taJI1})Íetl·~· de d.Ís po~JtÍvo .de : 

: ventilación. Una d~sveI"ltajci de la LR ~s qu€?, pe>~ ~J.l forllia 

1a caida curva se ensucia f~cilmente y debe ser 1impiada 

con agua y escoba para evitar moscas y malos olores. La ven 

ta]a _sobre 1a LF es que la. excavación está desfasada de la 

caseta y por consigµiente est~ puede situarse dentr~ de 

·. ~asci, ef? .. más .segura, :¡;>~~.1~s. nifi9s y_ la ,ma,teria ~e9a1 no:·: 
~ :q\le.c:l~ a ]_~~··J::i~:ta ~ .. . .('' ) · 

"< ~~-~-~ ~ :'~;\ - .. -

LR 

... · . .. ~. •., 

--·-



5, Letrina abonera alternante LAA 

La letrina está provista de dos fosos adyacentes, uno de 

los cuales se utiliza hasta que se llene en sus tres cuar 

tas partes y luego de sellado se utiliza el. o.tro foso. · An~, 
.t~s de cÉirrar el foso se añade ca:L o ceniza y: materia· org~;.:,:; .·. 

· nica para absorver los olores y la humedad.· .· El proces0 d.ei 

digestión es anaeróbico y requiere varios meses' genera1m·e!l 

te un año, para que l".l materia resultante esté libre de or~ 
ganisrnos patógenos y pueda .utilizarse como fertilizante, sin 

peligro. .. 

Las letrina~. ª~neras ~equierefr e1·~ cUidado de los 

para funcionar ~ficien"t:eiriienté. y son, p()~_lo tcrnto(~lis. cli -
fíciles .de Íntrodllc!ir <lue las soluciones mgs simples. . No -

resul.tan adecuadas doride no se puede disponer fácilmente de 

desperdicios orgánicos o donde .. existén rE!sistencias · cul tur~ 
.' •' ·• ••• · '. • • .••. ••• • ,,. . ··:·.'. : •· ·- _;_ .• . • ·-~-- ..... ..- ..• ~ •. :. -,:'. • ., •. º .. '".-·-" -~---,,.,._: •. ~,-- .:;:_.;.~:\ •• ;::·.:·~.; 

. les·.a .1a.man1pulac1on· de' abonos ·de. or·igen··orgahico~: ··Estos · · ·· •,. 

factores limita~· gene~~:I!nentesu aplicabilidad en áreas ur-. 
baria~-· o. s~burb~~~s donde 1()5 ustiarios no .d.i~pone'n de ~s¡>a 
cíos· y no pueden aprovechar e1 á.bC>no resultante, 

, ''·" 
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6. ~etrina abanera continua LAC 

El modelo (diseño) más conocido de letrinas abaneras de es-

te tipo es el "multrum" sueco. La principal característica 

. es el. piso :i_ncl.Í.riado de las dos éáinaras q\.ie. permite ei len-

. ·· · tO deslizamiento cíe la materia fecal. Este pisó es. acélnal~ 
do para facilitar las condiciones aeróbicas de ·;i..a cámara~· 

Para alcanzar la composición correcta de carbono y nitróge

no que se I"equiere; se añade ceniza, aserrín, hieI"ba y/o d~ 
sechos·domésticos orgánicos. Es necesario cóntrolar la tem· 

peratura de m~do que Sf? sÍtúe po~ enc~a de~·l:ós 60~ gra(:1os · -

•centtgÍ'ados~ 1:emp~ratura qtieasegµra:ia act:Í.vi,dad bacterial 
necesaria para destrui!'·1os organismo¡¡; patógenos. 

El funcionamiento de la LAC depende en gran medida del cui 

dado.que reciba el control de_l proceso y el reti.ro del hu:_ 

ni\w:.acÚm\l~ado .en .. la. segunda cámara·de.,·la·-i~t:r-.ina'; Esto·y ;:. 

el hecho de que el exceso .de agua y la pI"esencia de elemen-
• ! ~. -

·.tos no orgánicos puede afect.ar el procesó y resul tal" en ma-

los ol.0res, implica la necesidad de la plena participación 

de los usuarios y una actitud general favorable al uso.de -

abonos de origen humano. La alta temperatura ambiental pu~ 

de llegar a ser inconveniente, por lo que su uso puede lim:!:_ · 

tarse ~n el trópico, Por ·10 cont:r•ario, en climas f:ríos pu~ 

de sel" neqesario utilizar fuentes externas de calor. 



7. Letrinas eléctricas LE 

¡·· 

En varios países desarrollados (Suecia, Can_adá, Estac:los: Un.!_ 

aos, oi:namarca> se pue<:Ie ?-dquirir en el mercado inodoros 
. ' l . 

· que operan como letrinas de tamaño reducido. · · Estas letri -

·nas se apoyan en el princip3:o de activar el proceso de di 

gestión aeróbica ·por medio de un aumento de tempe~atura y 

por el movimiento de unas aspas helicoidales movidas por _un 

pequeño mo~or eléc;:t_rico. El mismo motor mueve un ventila -

'dor de .·gran potencia que arroja eL aire de la cámara hacia 

un tubo sÍ.tuaqo en el ext~rtor. El .proceso produce como 

subproduc:t9 un humus prá.c.f'Ícamente sin olor de aspecto muy . 

p~recido a:~i :·aserrín; que se extrae periódicamente <;}e un de

pósito situado en el .fo1do del ~rtefacto. 

La i~tr.Ín.¡ que ti~~~ ~\.l~:thas ~~~tajas· ~~b~~ todas las d~¡s.,; 
·· tiene el g;t;an inconvenieI'l.te de· sú alto costo~ En Europa y 

los Estados Unidos se vende a·_ precios que fuctúan entre los· 

900·y 1000 dólares. 

. 1 

' : '?. .' .. " ·.•. ':: -~ '"'C ' •• -::;-':_ 
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8. Bóvedas sanLtarias BS 

Existe UI)a técnica de el.imÍnaéiónde excreta en forrna"colec 
·ti va>, q~e es· es~nci~lm:ente aii~rente al· alc~ntarillacld cicm. =:-.· .. · ' . . . . . - ... -. ; . . •' - . 

. venciC>nai, pero cuyo ·· co st; puede ser, en g enéral , . muy al to 

para.poder adoptarlo en las·condiciones que predominan en..:.. 

los países pobres.. Se trata· de Mvedas de concreto, piedra 

o ladrillo, impermeabilizadas, que reciben la excreta y la 

almacEman .hasta 51~e es ret~rada por \ln. seryicio. ptlblico que 
' puede <ac1optar diversas formas de extracci$1l '. : mecánica, por. 

mediq; de pequeños .carros,. o, al vác1o '> ut.ilizand6 cam.Íones .. 
'espe9iales dotados de disp't>sitivos de succi5n de vacío y ... 

mangueras·especiales que pUederi llegar a tener hasta 100 me 

tros de 1ongitud; -- .. t .. 
:·üñ ·_ pr8bierría que presenta~ esta t'écnica es la elim:inací6n fi.,.; 

. 'nal ·de lá·materia recogida y los eiev~dos. co~tos 'ae <?i>e~a ""'. 

ción ,y mantenimiento que son'ri~cesarios para asegurar'unm!· 
'-.· - . , . 

nirno de eficiencia sanitaria. 

" 
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LETRINAS HUMEDAS 

1. Letrina con sello de ~gua SA 
··.-,,· .. 
-"'•• 

La. simple adición de ~n sifón con sello de agua representa. 

un impÓrtante innovaqión en el diseño de letrinas y permi"":'. · · 
. . . 

te usar el agua .para la limpieza del vaso y el acarreo de 

la materia fecal a un foso situado a cierta distancia de -
la caseta. Esta innovación permite". que ~l s.anitario se si·. 

de la·: casa y que ia letX-:Ína pueda s:er limpi·~aá:--
. . . - . . . .· . '"'. .: - - -··. ' . ' - .-: _ .. ~ 

la vida.fi:tm~1iar~ .Aaema5; evita ios ól():r'és 
y 'la presencia de moscas e insectos> Este ·dÍ.seño tiene, :... · ... 

además' la ventaja de fá.c.ilitar la conexión del inodoro a 

un sistema· de alcantariliado corriente si es que la dispo!li 

bilidad de agua y los ingresoi;i de. la familia lC>s permiten •. 

·Estedispos'itivo ·puede utii;zarse; en rea1"ic]ad·,. coh''.cuci1 -. 
:9.\lft.:E!r "!=,ipo . q_~. l;~~P.~lla.~ fo·so sépticó~'·º · alcan1:~:J:. . .i11ado ; 

. .. ,, .. 

28 

_, . ; ~~·,;,. 

•'''! ~?j 

LSA 

·. · .. 
# .. ,,.·:· ~ • • • 



====r=~._..-..._ ..... --...... --~ ..................................... _~ 
. z'9 

2. Letrina hidráulica LHI 

Se trata de una letrina equipada con cámara donde s.e acumu- .· 

. la . l.a excreta que cae vertical.merite:. a través de. üri tubo in
tegrado en la plancha. ~el piso. El tubo está sumerg.Í.do .· en 

una capa de agua que debe cubrir permanentemente la mat~ria 
fecal de modo de evitar 1a salida· de gases y asegürar el 

proceso de digesti5nana,er,.;?ica. Para asegurar ~stas cond~ 

cienes se requiere que· se mantenga él niv.el de agua necesa ... 

. • rio ·~ara ;a~slar la excr~ta del.· exterior 'i 1() cµa1'.'. .. ~xfge que 

. la ~áma~a,._ s~a iinper~eaol.E! · Y>• que el . artefacto sanitar:iC> se ... 
•v.ací:e con- sufic·i~nte agua pára compensar: inevitables p~rdi.
das· por evaporadi6n. La cámara debe ser vaciada.cuando se 

llena en sus dos terceras partes, lo que sucede generalmen

.te c.ada ~dos o-. tres años ~en ietrinas familiares de un metro 
.·.·· .. dib:i.~o. de ·capacidad.• ·· 

El mantenimiento del nivel.de agua necesario para asegurar 

la áuseIJcia ele.olores e insectos constituye frecuéntemente 

un problema. Para ?:'esolverlo s.e han introducido algunas V~ 

riaciones, c~mo la utilización de agua usada Cáguas ·grises) 

que pE>rmite evitar el uso de agua potable en la cantidad re 

querida (3 a 6 litros por vaciado). En este caso se insta.

la una conexión directa del baño y la cocina a la c&niara, 

la cual recibe continuamente el agua necesaria pa~a aislar 
la excreta. 

LHI 

··,. \ ·. 
-;·· • ...... 
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3. Foso séptico convencional FSC 

Este es el diseño más avanzado de letrinas húmedas. Está -

const.i tu ido. por una pec¡uéfia cámara rectangular si túada deba 

. jo del nivel dei suelo que recibe la excreta y el a~?;'ua del 

vaciado. Durante la operaci8n los ·sólidos se asientan en -

el fondo, donde son d.igeridos anaer$bicamente al igual que 
la LHI. El agua con los elementos disueltos o todavía en 
suspensión pasan a una segunda cámara donde .se repite el 

:pi:'oceso X -donde .el água E!fl\lente sale para s"er .absor.b;i.da 

por. el terreno O a UJ1 dren perdoJ:áÍitEl 0 a una. aicantarilla 
de diámetro r~ducido que ~ónducirá los efluerit~s a c~mpo 
abierto o a: una· laguna de oxidaci6n. ·Aún cuando la diges 

tión es razonablemente buena (cerca de 50% de reducción en 

demanda biológica de oxígeno DBO), .1c;i act.lmulación. de lodo -

en .ei:,fondo de los ,compar.timieritos: J:iace:.necef;a:rie> vaciarlos· 
en per~o(jos que van de uno a 'cinco años •. 

•>",.,._·,. 

La eficiencia del foso séptico· puede m'ejorarse por la adi .- · 

ción de un tercer compartimiento o de un filtro anaeróbico 
de flujo ascendente. Los fosos sépticos de tres comparti -
mientas son ampliamente conocidos. 

El uso de fosos sépticos requiere conexi6n de agua corrien

te y terreno suficientemente permeable para permitir la ab

sorción de los efluentes.· Dentro de estas condiciones ofre 

. ~ '. 

·~ 
. .-.. ·,. 

FSC 
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cen niveles de confort muy altos y constituyen una soluci6n 

satisfa.ctoria aún cÜando se us·an inodoros de tanqu_e conven 
cionales. 

"· 
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1,2 S~STEMAS COLEC~JVOS 

1.2.1 Alcantar;l:llado convenc±onal ALC 

. " -- . ~- .-

Las diferentes técnicas de e1im;l:nac.i8n dé excretas-que se .... 

·han descrito· hasta- aquS! ·se ápl.:i:~an a· vi.viend~s indi~:i:d~t3.1es .. 

casi siempre de uno o dos pisos situadas en a.reas rurales ó 

suburbanas •. En la i~ensa mayor1a de los casos, _la evacua

ci~n de aguas negras de muitifamiliar~s y ~e viviendas en ... 

zonas de m&s alta densidad de habitación se resu~lve por me 

dio de. ~edes de al:cantarillado convencional·. 

La:s "t3.1cantar:Í.llas sanitarias est~n h~chas' generalmente de,.;. 

tuberías de concreto, asbesto..-cemento, arcilla vitrificada 

(gres) o material sintético (PVC)._ Los tubos del alcantari 

ll.ado.se diseñan para transportar_por gravedaa _un flujo mS ... _ 
x-iio'. de hasta cuatxto·'veces-el. ··flujo promed,.:fodia,rio ·y:debefr· 

- -· -. . ... , .. ; -· . . . . -

instalarse .con la p~ndiente suficiente para permitir eL au.-

_ tolavado Cal.redeaor de unmetro por segundo). Por lo gene

. r.il se usan tubos de cii§metró m!.n:i.mo de 2 2. 5 cm. y pendie~ ... -

tes de 1/90. 

_La principal ventaja del alcantarillado convencional es la 

comodidad·que ofrece·a los usuarios. 

trice.iones, los grandes volúmenes de 

caz funcionamiento, las dificultades 

Sus principales res.-

agua que exige su ef i~ 

de excavación de la 

32 



red, sobre todo en áreas ya construidas y en terreno~ roco

sos o cuando el manto freátic~ se encuentra muy alto .. Un -
t 

problema dé la mayor importancia es la concentración de ma-

teria cóntaminarfte cuando se trata de ~randes ~olúiilenés · y -

la ·aescarga se p~~:~uce en lugares :áónde se puede afectar la 

calidad ambiental., . especialmente cuando ello implica lá. CO!!, 

taminación del agua~·. Para evitar estos serios inconvenien-. ' 
te¡:; se necesitan plan:tas de tr.atamiento, que son sumamente 

costosas. y cuya efic'ie~hia dista de ser satisfactoria. 
·;.:. 

'. -~ 

} 
· .. '. ·.;r 

¡ 
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1.2.2 Letripas Colectivas 

L~ relación necesariamente directa entre el excusado y la 
cámara limita las letrinas en su aplicación, la cual es e

sencialmente individual. Algunos ensayos se han hecho, 

sin,E!mbargo, para diseñar letrinas de uso Colectivo. Tal 
se facilita; obviamente, cuando el foso o la' cámara ·pueden. 

desplazarse con respecto al excusado (caso de las LSA y de 

los FS, especia~ment~), pero mientras mayor sea la concen
tración, mayor será tambi~n el volúmen de 16~ efluentes, -

ios quE! requieren en ·e.ste caso de sdstemas 'secundarios de 
d~enaj e (en al.gunos casos y cuando ia ef.Í.c:d.encia ·del: .dÍspo 

sitivo de digest_ión es alta, puederi utiliz~rse los drena -
jes pluviales, pero en la mayor parte de los casos, habrá 
que disponer de· redes especiales). · 

Un problema. importante que presentan todos 1o~ s~tema$ º2.· 
iectivos es l~. Jiárti·c±pac~.Sn de l.:a. pobÚtc~r(·en la of>~ra ..:. · 

ción y. J1lantenimÍent0 de l.:o~. s~stema.a, · 3.o cu"'l &~~~~a.ni 
cesariamente un al to nivel:· de conc~enc*a col.ect.iva, y áuf>O~ ~ · 

ne un.proceso de educac~8ri ~aralel.:ó, 

34 
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ARTEFACTOS SANITARIOS 

Hasta aquí, se han descrito en forma sucinta las principa

les. técnicas de ~ratamiento de excretas que se conocen. 

Estas técnicas han servido como. anteceden-:t;es té~nicos para 

una seri.e de diseños que '.incorporan pr~ferenci~S. auitur~ -

les y reflejan consideraciones de co.sto que varían de un -

luga:i:• a otro. Un componente muy importante de estos dise

ños es el dispositivo de vaciado del ay;'tefacto sanitario -

·(excusado simple, retrete o inodoro). ·El artefacto sanita 

.. ri~ ·y sú dispositivo d~. "7aciado .pueden; variar entr'e amplios 

. márgel1es y ser: apiic~dor3 p:t'áct:i.ca.Jilen~~ a cualquier técnica 

de.tratamiento, i'~dividual o colectivo, tC:,mando en cu~nta .· - . -~ .. 

la disponibil~dad de agua y las condiciones del suelo y el· 

costo para el usuario, que son las tres variables fundame~ 
tales sobre .las que se puede seleccionar la técnica mate -

ria1mente más adecuada antes desoÚ\eter la. elecci6n al.a 

prU:~i:;,i' .de su aceptabiÍ;idad cul. tural.. 
.. ·- '··-- . . -

Aquí se hari seleccionado una serie de dispositivos, de los 

más s~mples a los más complejos : 

Hoyo turco 

Excusado de cajóri 
Vaso de vaciado manual (cubeta) 

Vaso convencional (tanque ~ válvula) 



Vaciado con aguas 

Vaso de tanque de 

:'· 

grises 
capacidad,..; r~ducida 

(:· 

1 

36 



TRATAMIENTO DE EFLUENTES 

Todas las técnicas de tratamiento de excreta dan lugar como 
subproducto a un cier.to volúmen de agua residual, llamado -

efluente. La eliminación de·~ste efluerite, que contien~ co 

. rrienteinente g~rmenes. pat6geno~·, constitu;~ una Cuestión -
aparte que caracteriza.los sistemas sanitarios do~ésticos y 

que puede hacer variar el diseño del sistema en función de 

la di.sponibilidad de ·agua y de la na:turaleza del terreno , -

que.son también en este caso, las dos variables fundamenta

:t.es, que junt9, con él. costo . determinan ~a viabiiidad eccmé.-
niica. 

··Como aquí s.e trata solamente de definir los elementos fund~ 

mentales de los sistemas, apenas se enumera las formas más 

·Usuales de tratamiento de efluentes, remitiendo textos esp~ 

cializados, la d~scripci6n de cacia alternativci • . · ·.,- _,. . . '. ,,, ...... ; -.··· ;' -~ .. -- ~· -" 

Percolación .directa dei terreno 

Tubería dédrena]e (de diámetro reducido) 

Trampas de grasa (para aguas grises) 
Filtros de· flujo ascendente (especialmente para fosos 

sépticos) 

Evapo~ación 

Lagunas qe oxidación 

Lodos activ.;tdos 
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Plantas de tratamiento (convencio:nales) 
Biodigestores 
Bioreactores 

-~· .. ' 

.. 



1.2.3 Instalaciones colectivas 

Muchas veces, especialmente cuando se trata de comu.nidades 
- -

de· muy bajós ingresos y en .etapas inicia.les o transitorias 

de' su aseritámiento; puede recurrirse a la agrupación de - .. : 

instalaciones sanitarias con el fin de reducir la longitud 

de las redes y.de utilizar técnicas de letrina. En estos 

casos, se pueden construir bloques sanitarios constituidos 

por conjuntos de casetas, gener~lmente combinadas con rega .· 

deras e instalaciones.de lavado de ropa. - Estos bl;oques se . 

. pued~n diseñar para capacidades. de 'us'o de 25 a· so ·p~rsbn~s •. 
La dotaci6n dé casetas sariitarias reservadas a .cada fami 

lía (la cual conserva la llave de la, caseta) es un medio 

de mejo~ar la comodidad que ·puede ofrecer esta solución, -

pero. en 1os casos en que se ha utilizado esta técn.ica se -

observan problemas·de mantenimiento, lo qua],, signi;f.ic? sin 

. d:tida, u~Ci forma de re~J:1-~zo c\.11 tu:ral. Sin embargo; est,a té$,. 
nica puéde ser la única: alternativa de bájo costo para s:!!, 

ministrar servicios de saneamiento a grupos que viven .. en ... 

ciudades c;lensamente pobladas o que carecen de los recurso.s 

-necesarios para instalar otro tipo de servicios. 

."· .... 
39 
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CONCLUSIONES 
0

PRELIMINARES 

De lo antes expuesto, vemos que hay dos formas básicas de 
disponer de las excretas humanas, (secas ·Y húmedas) ya que 

~llas pueden ser transportadas o tratadas,.descargadas y -

dispuestas en un sitio y cualquiera de las forinas que sean 
-: . . ' ' . .. . - -

usadas, las excretas pueden ser mezcladas o no mezcla,das -
-con agua. Esto' nos. da cuatro posibilidades. 

1. Empleando agua y transporte.- alcantarillado 

·2. Empleando.agua sin transporte.- fosa séptica· 
· 3. Empl:eando · transporte. ·y sin agua. '."' le'trina compo stera , · -·. ·· 

4. ~pleando ni transpC>rte ni agua•- letrina de hoyo 

Ahora bien, el primer grupo qtie es el transporte con agua, 

esel más caro de los cuatro°' Los tanques sépticos son -
los m~:s comunes en poblados en donde .se cuente con agua de 

·:···Un·~· -_:.forni~:f· paftiCUlár< 'Y ·iaé·· ·-'Sii'élos· .. :.Pé-rftii·t·'.an_··~abs.prp-é~---:·.·+~-s~·:· ··.---
: efluentés; los ·más conoci_dos y ert mu9hos _casos de l.o: que 

se ha hecho más ab~so soñ las let~inas a partir de uri hoyo, 
·- .· :-· _.. . . . · ... · ._. . ·.· .· .. 

las cuales no son las mas recomendables en poblaciones cr~ 

cientes, ya que fomentan la contaminación del suelo y pue~ 

den llegar a afectar el manto freático del lugar ~onde se 
instalen. 

Las letrina~ composteras no requ~eren agua para su funcio-

41 
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' 
namient? y pueden ser usadas bajo las más difíciles condi

ciones de suelo y proyección de agua, y su producto es muy 
preciado como fertilizante. Este trabajo se concentra en 

este grupo ya quesu utilización tiene relevancia en el 

uso de tE?cnologías apropiadas y los buenos resnlltados :pue-:'. 
densel:'·logrados 6011 la introducci6n de,sistemas.que satis 

fagan el aprovechamiento racional de los recursos en el 

contexto rural, y las letrinas composteras ofrecen una so
lución adecuada·. 

42 
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PROCESO DE COMPOSTACION AEROBICA 

El Composteo 

La compostación es un proceso biológico, en el cual varios 
tipos de organismos.bajo condiciones·controladas c~nvier -

ten la materia.orgánica en sus:tancias químicas que·son nue 

vamente aprovechables para las plantas. 

Estas condiciones deben ser controladas para lograr una 

comp<?sta adecuada. La descomposición biológica de lama

teria .orgánica. ha "f::eri.i.do .lugar. ~n la naturaleza df:sde la :-: 
aparición de la vida. , Cuando las condiciones necesarias . ' 

para que este proceso.se efect<le est~il controladas, la de~ 
composición es más completa en un lapso relativamente· cor
to, produciendo pocos olores. Durante el proceso la mate-

.· r'ia pu~de oci!sionalmente alcanzar temperaturas de hasta . 
· 7 oe ·debido al··. calor genei;'ado ·por la oxidaci6n de los comp2_ 

rientes de 1~ misma. 

Es importante resaltar que las temperaturas alcanzadas en 

el procesq permiten la eliminación eficiente de organismos 
patógenos; perjudiciales a la salud humana. 

La co~postación se inicia con los hongos y bacterias que 
contienen los materiales de la mezcla, aunque es mejor ase-

44 



... 

' gurar su presencia en mayor cantidad agregando desde un 

principio un poco de mate,~ial en descomposición, -si las 

condiciones de la mezcla sqn buenas, el desarroilo de las 
bacterias se acelerará. 

·. 
·Durante ~1 :~receso, .. · las bacterias utilizan para su creci -

mit:mto y desarrollo, el carbono, el nitrógeno , y otros ele 

mentos. Al avanzar·e1 ciclo se genera calor debido a la 

oxidaci6n biológica de la materia orgánic~, y la misma ma-
.1;eria orgánica q_ue rodea· .la. zona donde se esta dando el. 

proceso; forma una .capa aisi'a·nte que impide· que se pierda 

calor. cbiiforme l~ de:;obmposicióii ocurre, er proceso de"'. . 
cr'ece y.:l.a temperatura disminuye. 

,·::·· . - ' .· 

Como resúltado de la Jctivida~ microbioló~ica, los elemen ... 
tos contenidos en l:os 1:ateriales originales se alteran y · .... 

el.material ·finalmente obteriido es l:a dompósta o ·h~us. 

E_sta composta es rica .en nitrógeno, .fósforo y potasio, en 
formas asimilables.por las plantas, lo cual 16 hace un buen 

fertilizante y acondicionador del suelo. 

Las condiciones ambientales· que deben controlarse para ase 

gurar una buena compostaci$n aer6bica son las siguientes 

Temperatura 

. ; 



~~~------------------------------.................... _ 
Humedad 

Aireación u oxigenación 

Relación carbono-nitrogeno en los componentes de la mez 
cla. 

P-H grado de acid~ o alcalinidad de la mezcla. 
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PARAMETROS DETERMINANTES EN EL PROCESO DE COMPOSTACION 
.· .... 

Las conqiciones importantes para que el proceso de descom

posición se lleve a cabo son 

La temperatura inicial es la misma que la del_ aire del me

dio. Conforme se van desarrollando los microorganismos·, 

se eleva a veces hasta los 70°C., se sabe que las tempera-

;\l~él,~ ll_E?CE!Sa:r>iéil3. ~Cl.ra elímfna:r> a los gérinene~ _patcSgenos p~ 
. ligrosos ~ oscilan entre ~ºy 66º e. ' . al elevarse mS.s .de·. los 

' ... ·. . : .. • . ..... ':'. .,, ,- ' ' .· . ·, . ·- . ·. 

· 55°C., e1 -:proceso _s·e empieza a desactivar hasta .·alcanzar -

otra vez una temperatu~ 6ptima" de 40°C. 

La temperatura puede verse afe'ctada si es muy pequeña la 

... J>!!º~·" de, ~E!sqo~p;)s,ici~n, .. dado . que la rela.ci6n. Area-volfunen~ ·- · 
nc>·:pérmite guardar calor, la altura mírtima de la pil~ pa:t"~ 
~\le'conserve'e1cai~r-és de 60 cm. y la alturaid.eal e~ d~ 

.'' . . . ·,. . . .. . .. 
1.20 m. Otro factor, que influye sobre la tempe:r>atura, es 

el tamaño de. las partículas qué forman la.mezcla: mientras 

más pequ~ñas sean, más rápida será la descomposición y mas 

alta la temperatura, pues ·al aumentar el área superficial 

aumenta también la actividad de los mic:r>oorganismos y con 

ella la oxidación. Esto provoca también mayq:r> dist:r>ibu -· 
ción del calor y menor p_é:r-dida del .. mismo. .La tempe:r>atura 
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de la mezcla en compostaci6n está regulada por la actividad 

interior y dependiendo en consecuencia de los factores exis 
tentes. 

e,-
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Humedad 
·, .. · 

La humedad ideal de la mezdia sería de 60%, pero ésto no -

permitiría el movimiento del aire y tendrí~os.un lodo que 

·habría que agitar coritinuamente. As~, el corit:enido 6ptimo· 
·de humedad debe fluctuar enf:re 4 o y .5 o·. % • 

Se trata de tener una mezcla húmeda pero no empapada ya que 

por debajo del 40 % de h1,1JI\edad la descomposición es muy len 

ta, y sobre el 60 % tiende a convertirse en.anaeróbica,a -

1Jlen_os que contengél una bu~n,él éant:i.da_d de mate:rsial fibroso - · 

c~~o paja~ rastrojo-•o a_ere~ri~, que provoque un a~ento,-de -

'iolúmen ·~'·bree esp~«=:ios d~ aire en el interior~_· . Remover -

la: mezcla también pue~ ayudar· pues permii:e la aireaci6n Y. 
una mejor distribuci61_ de la humedad. . 

- ·. r . . 

-. 
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Aireación y Oxigenación 

Si no e~iste oxígeno, los m±croorganismos mueren o se inac 
tivan, y son reemplazados por Organismos anaeróbico. ·La 
cantidad de oxígen~ requ

0

erida aúri np ha; sido-;d~terminada,-
.... • • • • '. 1 '• • • 

.sin embargo aparentemente el. nivel:Ín~s bajo sin llegar a -

un ambiente anaeróbico es del o;si. Una apropi~da airea-

_ ción se obtiene si la mezcla. se va removiendo y se' permite 

la presencia de aire en sµ interior_, pues de este modo se 

·asegura_una dufi~iente.provisi~n de oxigeno. 

. ' ' - : .. ,, .'. <. ·. . } . 
-- Relación_ Carbono·'"'Nitrógerío _--

Los microorganismos de,componedores· requiet>en de carbono 
como fuente de ener~ía para_su crecimiento, tambi~ri necesi 
tan nitr6geno, necesario para ·'la s!ntesis 'pro:t@ica y su 

- ~~~cimÍel'lt~. - ~-- dÍet~-baiañ6ead~--:d~--1¡·~me2:cia de mate~ia' 
·les, 'es de" aproJtimad~~nte 30 partes d~ carbono: por una><iJ 

nitrógeno;.o sea üria re1aci6n carbC>no-riitrógenc:> de 30./1, 

La relaci6n .debe conservarse entre 25/1. y 35/1. Si es 

mayor d~ 35/l,, el proceso se vuelve ineficiente y tarda 
. -

mas. Si el producto final mantiene alta esta relaci6n, 
- no convendrá como fertilizante, pues las bacterias activas 

de la éomposta robarán nitr6geno al suelo, al.utilizarlo. 
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Por otro .lado, ·si la relaci6n es menos de _2 5/1., el exceso 

d ., d~ 1 6f . e nitrogeno se despren era a a atm s era como amoniaco y 

puede reconocerse por el olor que despide. La mejor man~ 

ra de asegurar una relación adecuada es alimentar la mez -

.cla con una amplia variedad de materiales que incluyan ex-. 
cretas, rastrojo, paja, papel,· aserrín,· hojas, desechos dé 
co~inas, etc. e introducirlos. en la pila: 'de manera que .se 

mezclen al intercalarse (ver tabla contenido en C y N de 
materiales compostables). 

P-H . Grado de acidéz o alcalin'idad 

La acidez o alcalinidad de la c(>.mpasta est·á: expresada .por -
los· iones d~: h.Ídrógen~ que· se concentran en .. la llamada es.

cala de pH. La escala va de O ·a 1~, .la medida 7 muestra 

la neutralldad, los valores mas altos indican alcalinidad 

y los mas pajos acid~z, y el mejor rango del pH para. la .. m2. .· 
: yC>:ria~ de ·ias .baqte?'ia~ eºs de 6 a 7·~5 y para· l~s h~n~os es·. 
d~.~ SjS. a .a_, l_as excretas· ·h~ariás frescas son 1.Í.g.éraniente -· 
ácidas un pH menor de 7 pero después de uncís cuantos días . 

. el pH' en la cornposta emp.:!.eza a incrementarse. Los conte
nidos de las letrinas son normalmente alcalinos, una alta 

condición de alcalinidad conducirá a una excesiva pérdida 
de nitrógeno en forma de amoniaco~ La cantidad perdida -
puede ser reducida al afiadir algo del suelo o tierra; cer~ 

ca del-1% del peso seco del mont6n de composta, este suelo 
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debe ser bien mezclado con otros ingredientes. Si el pro-
ceso se vuelve anaeróbico se producirán grandes cantidades 

de ácidos orgánicos y así el pH bajará, la adición de ceni

zas o limo incrementa el pH, la influencia que resulta de -
agregar estos compuestos sirve para ctjustarel pH de la le
trina'.•·. 

-·~ 
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LETRINA COMPOSTERA 

La letrina Compostera.es una cámara donde se depositan los 

desechos orgánico~, haces humanas, hojas, d~sperdicios de 
:-· ' . ' " '· .. - ' . ' ' . . ' ,._. . . , . ,': .,,. ..... ~ :· . - . .' . ' ' . . - ,. . ' .. " . 

1a. cocina~ etc., 1os cua1es a traves .de cierto tiempo .:se· -
descompon~n y transfo~an ehcomposté:l., ~isma qÜ.e sirv~ c(,)

mo ferti1izante orgánico y mejorador de suelos en huertos 

y jardines. 

Su funcionamiento se basa en 1afermentación aerobia: que -
tránsfórffia · 1a .mátéria orgánica complEda en simple, 'talco
mo se Í'l~va á cabo en el proceso natu'.r'a1. · . S61o ,que el'l é!, . 

te ca.so ~e bu.~~ª mejorar las condiciones para optimizar , 1a 
.descomposición, ace1erar el proceso y mejorar la higiene. 

Los excusados en la letrina trabajan.diferentes que en .l.os 
-~~:pafíó~''é'6hv:en8iona:IeS,··ya que, deben· funcionar· sirt.a.gua9··. e1··.· 

. úllÍcó l:iquido . que ·.puede contener. es ia orina, debido a que 
e1 proceso así 10· requiere. . Por 10 anterior debe contar· 

con un sistema de caída libre y no de trampa de agua como . 

se ve en los sistemas con:vencionales, por lo que debe tener 
un sistema por el cual los olores de la descomposición que 

se efectúan en e1 interior de la cámara, no salgan por el 

asiento, y t.ener una tapa hermética que impida la entrada 
de insectos. 
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El sictema que se propone sería de doble cámara, permite -

quP. los desechos acumulados durante 6 meses, tengan otros 
6 meses de reposo para favorecer una mejor _degradaci6n del 

material almacenado. E_l cálculo del volilmen es el adecu~ 
. d9 pa]:.a 6. a 8 personas. y cuenta.ccon-un filtro ªlcalino. ·en 
l~ p·a~te ba]a de la c:ahiara para absorber el exceso de humé 

dad y no alterar el proceso. 

El material propuesto para su producció~ es pl&stico ~efo~ 
zado con fibra de vidrio P.R.F.V. lo que la hace impermea.

... b1e ~y· ,.1e da resisten:cia física :Y.· 61im!tiga y p~r e;'!i ;L:ig~:r:-e. 
'.~a,, ·ti~~e ~ha ·-{~.a~sp~~t~ci6n ~?estiba· .fil(;1:1. 

Para la ventiiaci5n cuenta con 4 ··duetos interiores, que 
permiten la circulación ~uficiente de-aire para el buen 

funcionamiento del· proceso aer6bico·, también cuenta con un 

· .• :¡;~º:~ri::g:~f :~e~f i~~~!º ;d;ih~¡d:~:-!ci;~=~;~µ:t :~. ~~!"~~~.--..... 
iriter.for, eSto facil:lta l.a .c.i~eú1á.6ión del aire cai:i.~nte -

por medió del efecto invernadero, 

Las tapas colectoras de color traslúcido contarán con lámi

nas negras para aprovechar mejor el calor, permitiendo una 
conservación más prolongada en el interior de.la cSmara. 
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El asiento se modificará ~ergo~6micamente para mayor como

didad de usuario, y en la parte interior contará con un 

faldón a modo de deflector que no permtte que la circula 

ci6n del aire interno salga por el ori$icio del asiento, ~ 

* esto es aprovechando el efecto-adabáticó del aire caliente 

y. una obstrucción que .. no permita. su a_scenso fácdlmen:te por 

1él abert\lra de. la taza, se compl~Ém;tél con la. forma de la:· 

letrina que cuenta ·con una pequ.efia bámara y una salida su - .· 

perior al nivel de la taza, "formando .. un· termo sifó'n. 

• v~ase 
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TABLA 1 

TEMPERATURA Y TIEMPO DE EXPOSICION REQUERIDOS 
PARA LA DESTRUCC.ION DE ALGUNOS.PARASITOS 

Y ORGANISMOS ~ATOGENOS COMUNES 

ORGANISMO 

. ·· Salm:mel.la··tjph:isa 

Salm::mella sp. 

· Escherichia coli · 

Tridunella spiralis 
(larva) · 

.. :;: .. ~Bl:oce11.i:l abortus .. · 

· Microoocws. ~genes 
var al..ireus 

· . Streptococcus pyogenes 

Myc0bacterium tuberculosis 
var. lominis 

Cbryneb:lcterium Diphteriae 

Necator americanus 

OBSERVACIONES 

A 1os ._46°C. nó se desarrolJ.an;)nuer:'en .en 
30.minutós a 55°~so0c., eri.20 íniriutos :a:"":' 
60°C;destruidos en poco tiemp::> en el am -
biente de· la canposta. 

Muere en una rora a 55°C y a los 15-20 mi 
nutos a 60°C •. 

Muere en: una. rora a 55°C y a los 15~20 mi 
ntifosa 60°C. 

Mi~ en PócOs 'tirlnutos · a 1.f.5°c: y en po(:ic>s 
se dos a 55°C. · 

s minut0s a 55°C. . . 
Muere rápidamente a los 55°C- e instantá
neamente a los 60°C. 

,Mu~ Em.:3 minútos.a .62º¿,63°C •.• y: en.una
. lPra á 55°C~ 

Muer-e en 15-20 minutos a 66°C ó después 
de ún calentamiento mcmentáneo a 67°C. 

Muer-e en 45 minutos a 55°C 

Muere en 50 minutos a 45cc. 
Ascaris lumbrimides Muer-e en rtlenos de una OOra. a temperatura 

· (huevos) sobre 500C. · 

FUENl'E : c.G. Golueke arrl P. H. McGauhey •. Reclamation of MJnicipal Refu 
se, Sanitary Engineering ·Research lab:>rato:ry Bulletin .9 .-

. (Berkeley ~versity of CalifOI'l'l;ia; JWle 1953) 
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TABLA 2 

CONTENIDO APROXIMADO DE NITROGENO Y RELACION 
CARBONO / NITROGENO DE ALGUNOS MATERIALES 

COMPOSTABLES 

Heces htunanas 
Orina 
Desperdicios verdes 

~. .- . 

Pasto . . . ·... .. . 
Desperoicioi:; · · d(:m@stims ·.· cc:írib;b:ados :(p.ranedio l . · 
faj¿f de trigo· · · · · · · · , - · · ···· · · -
Hilaza· 
A.seri·1n po~ido. 
Aserrín crudo' 
Pa'Pel periédico 
Papel.estraza 
Hojas . 
Hierbas.pequeñas 
Harina. de huesos·· 

· Restauos ·. ari;imales .' 
cascaras de·cacahuates 
,·_, __ ,_,:.:;;: ... -·.:¡ __ .: .. 

Estiércoles 

Fbllos · 
Ovejas 

· Cerd:>s 
Caballos 
Vacas 
Bueyes· 

5-7 
15-18 

3 
2 .• 4 
1.05 . 

'3. •'. 
,95' 
,25 
,11 
,05 

6.3 
3,8 
3,8 
2.3 
1 • .7 
1,35 

' 

C / N 

5-10 
.0 
18 
.19 
34: 

128 . 
57 

208 
511 
813 

DO 
110 

30""'.40 -ª·· 5_ ~ 
4,1 

36 

15 

25 
18 

25.3 
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'l'ABLA 3 

COMPOSICION DEL EXCREMENTO HUMANO 

;tJá.ces·hUllla.J1as·sin orina 

.. ~~íd,fd ~p~x~~ :.j .·· . . . , . . . . .. ,. . 
. . 135:....270 g p::>r'persona por día en peso húmedo. 

35-70 g ror. persona por dla ·en pe~ seco 
. .. ' .. , 

Ccmposición apruxmda·. 

Cbntenido de humedad 
Cbntenido de matet>ia orgArlica . 
Nitrógeno .... ·.. . ... 
:Fós.for().f~. P2ósr 

·. · Fbtásio .Cti::íno K20) 
. · .. . .Carb8n. · < · .... ·.·. ·.· 

. >eaicia Ccc:ín6 pié>> .. . . ~ 
Ptt>porcié>ri Carl:oro/Ni'b:ógeno 

Orina.humana 

C.antidad aproximada 

66.-80% 
. (Base $ecal. · 

. .. C~s~ secal ~ • 
•. CBaSe' secar 
. ' <sase seoa>. 
·.cBasesé(a).· 
(Base·. seca) 
(BaSe.seca) 

·.· .. · VC>lúrn~ .·: 1;i •. 3 l.i~s por ·. Pezisonii. F ~~a 
'·•. e Sólidos seco~ so ... 70. g. por pE!E'Sé:)na JlOZ!: d1a . 

Contenido aé ~eaad·· 
Cbntenido materia orgánica 
Nitrogeno 
Fósforo Coonx::> P205) 
Potasio (cano K20) 
Cartón 
Calcio (como CaO) 
Proporción Carl:ono-Ni trogeno 

FUENTE · : Gotaas, composting •. 

-,..'.,¡·.; •.. 

. "93-96 % 
(Ease seca) 

· (Base seca) 
(Base seca) 

. (Base secA.) 
(Base ·seca) 
(Base seca) 

65-85 % 
1s.;.19 % 

2.s.,..s i 
3-4.5 % 

'11-17 ' ' 
4.s~s i 

.• 8 

. :··· 

.· ... 

'/ ... 
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CONSIDERACIONES ERGONOMICAS PARA EXCUSADOS 

-Para comprender la importancia de las consideraciones ergo 

nómicas en cuanto al uso de excus·ados , a continuaci6n se -

hace un c:i.nálisis, muy general de la actividad muscular .du··-

~~~e 1.:l fase volul'ltai>ia o controlada dentro del procesó -

de defecación, q~e-transcurre en tres partes principales. 

Durante la primera, se hace una contracción del diafragma 

y los músculos d~ las paredes d~l abdomen. En la segun

da .parte .se asUJll~·una .. postur-a hin?ada o en; c_':1clillas~ de -
·· ;éiíi~n~ral qtie. se: hag~· ·pres.i_6cn rtt~scular. sobr~ · 1a pared >d.el.: · ab:..: · 

'a.ornen para,· de ::~ste· modo~ aumentar lapresi6n :interl'l~~ del 

mismo. Eri la tercera parte.sP relaja el mtisculo que con.-

trola la apertura u Orificio_ anal• · · El. control de este 

músculo en especial es vital pára ·terminar e1. proceso sin 

.tener qtie posponer la defecación 
.· . - :,-_,_.~-,:.:,.,..,.,.:~··::.>:-:··· - -~· ..... ···--.-:.- •. •' -·--··.~-~··:·'·--·:--'·"·~---·-,e• .. .. -

< Se aprecia· .entonc·és, qué''1a acti•/idad ;mtiscuiai .... del ()f;gariÍs 

·Jllo es .. de gran importan~Í·a y- debe ~énerse en consideracffón-
- . . ' - . . . . 

adoptar una postura lo·más adecuada posible para facilitar 

este trabajo al cuerpo; lo cual no se cumple en los mode ... 

los existentes en el merca~o, por la creencia que la post~ 

ideal debe ser completamente relajada, la cual, ·sin embar

go no contribuye en nada a impulsar la actividad muscular. 

Debe tenerse en cuenta, por lo tanto, que la postura ideal 

. ,_' 



para defecar es en cuclillas o agazapado, con los muslos -

presionando el abdomen. De est~ modo, la capacidad de la 

cavidad abdominal se ve reducida y se aumenta la presión -
interna, ayudando a expulsar la masa fecal. 

I.ps inotÍ(:;~O's actuales son eh algunos casos demaSiado al tos; 
incluso para adultos. Ei asi~nto d~be,estar s~ficiente -
mente bajo para permitir pleno apoyo de los pies en el sue 

lo y cuando.menos una ligera flexión de los muslos, de no 
ser así el apoyo muscular necesario para defecar no puede 

En vista d.~i hecho de que una pos1=ura adecuada puede con -
tribuir a facilitar el proceso de defecaci6n, debemos ana-. 
lizar ios problemas que presentan los modelos convenciona-

les a este respecto . Si bien la ·postura más conveniente 

. . sería :defecar en cucli1l.as ~- debemós terier en cuenta qué ,;_ 
·: ~~t~::~~:;i~:i:6Jiº~;~~~ri~~\p;6l>i'~~~~t'd~·:f~i·t~. ;,.~· ti~,¡Íbiiid~d .... '••'· 
efr ia ·JJ\ayorí'a. '. d~ ·. las "personas y· es)>~cialriient~ ).o~. an.éi~"nos, . 
paralelamente co1i el p~obléma que preséntaria despoj élrnos 
constantemente de la ropa para utilizar el inodoro en esa 

postura. 

Debe considerarse por l.o tanto, una sol.ución intermedia en. 

tre el modelo de inodoro existente y la postura en cucl± 

llas. 

. . 
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En la pastura.sentada común en los inodoros actuales, el 

individuo es prácticamente pasivo y por lo tanto también a 
los mecanismos naturales del cuerpo. Esto puede contra 

rrestarse proporcionando un apoyo adicional para los pies, 

de modo que se reduzca la. altura entre el asiento y el.sue 

l~, .Y< el :individuo pueda de ·esta. m.:t11e;a cori-t:rae~ alg~ las
pierrias e.inclinarse al frente. 
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TUBEROSIDADES ISQUIATlCAS 
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EXCUSADO CONVENCl"ONAI.. 

a 8 O mm olturo 

EXCUSADO MODIFICADO 

266· mm olturo 

·) 

t•aDOllO tcCO CO•H•OSTCRO 
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CUSADO MODIF'ICADA ..... 

f. 
! 

T "" I ne. 

IRGOMOMIA ~'.'° 
1------------~----1 l 

IMOOOlllO 'KCO·CQ1tll0$TlllO J 
~---........ I·-·····-······; .............. ; .......... ~ .. liii•· ........ , .• ,,iilllilliiiiíli 



' 

.ASIENTO, 

A B. 

ESQUEMA DE DOS TIPOS DE ASIENTO PARA TAZA DE EXCUSADO 

A = ASIENTO CONVENCIONAL CON 2 TIPOS DE PERFIL 

B ASIENTO MODIFICADO PARA MAYOR COMODIDAD DEL USUARIO 

MEJOR DIS.TRIBUCION DE LAS AREAS DE APOYO. 
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~ 
400 

i 80 
;~ 

240 
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80 

f.' 1 
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• 
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.:14.·. 

470 

-~ 
A' 

-~~!1SARROLLO ASIENTO 

e B' 

"1 1111/.UC. 

420 
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t 
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1 

CORTE A~IJ: • ·REFERENCIA FIGURA· N• 

80 .· 

. ' ·-~ •• -e~ -.• •. :.~ • ..... , 

R:tO 

R:IO 

CORTE B-B', REFERENCIA FIGURA N• 

TAPA SANITARIA ",', 11 .. / llC .• 

OIStllo 11.c.vSTll•A~ UN...... ··c..r 

• E.ftGONOMIA -"° 
lllOOOllO -.to· COuolTHIO 



CALCULO DEL TAMANO DEL TANQUE COMPOSTADOR 

El resultado del cálculo del volúmen es lo que va a deter

minar las dimensiones de la letrina y para obtenerlo, debe 

tomarse en cuenta el. número de .usuarios; las condiciones -

climatologicas, el material conel que se construi:rá y el 

tiempo de fermentación. 

El. excremento de una mezcla en compostación no debe exce -

der del 20% del total. Los desechos por persona adulta - · .. 
al d1a son,._ aproximadamente de: 225 gramos de ex'creta (pe 
sb ntíinedÓ) ; . uh litro.· ele orina:. . . ~a . ac~ulacicSn . ahu~l co: . . . . . . . .· .. 3 . . 
rresponde a 82kg. (85 dm ) y 350 lit:t-OS de orina. Esta .,. 

suma .se re'duce en 1 /20 de su volilmen por el p:r>oceso de d'es 

composición y la. pérdida de h~medad, o sea 22,35 dm3 por : 

persona al año, y se recomienda el. dobl.e delvol11men.para 

·· .. su disposición en una . .ietrina.,-o sea 44~·1'd.m3 caicu1añdo ~··· 
el ~~lcirii~~· d~· ~ateria orgánica .. cinco vece~ ~ayor, J:'E!Sul ta 
2 6 8 · 'dm-3 . por persona. . 

Para cinco adultos el.volúmen necesario será del ·1,34:i. m3 

. y para poder almacenar el. ·volúmen de un afio de retencicSn, -
3 necesita ser no menor de 2.7 m • 
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MEMORIA 
.:.·. 



<·r:. 

·pianos 



. ~'1. 

DESPIECE 

CUERPO PRINCIPAL 
<CAMARA BIOLOGICAI 

TAPA PRINCIPAL 

PANEL DIVISORIO 

SEPARADOR CELÓSIA 

(v TAPA .COLECTOR 

© CASETA 

(~) TAPA TAZA 

:0 PUERTA.CASETA ;. 

. ·· c::v . OUCTO VENTILACION 

·@ 
® FALDON INTERIOR .. 

..·@, CACHUCHÁ:~E~tflLACION.· 
® TELA MOSQUITERO 

® LAMINA COLECTOR 

. "" / rsc. 

1501.!E T"ICO . 

lltOOOllO KCO CCIA~05Ytll0 



o 
C> 

CAMARA BIOLOGICA 
(BASE> 

' 

7. SIN i .. SC.. 

. IS!JMET"ICO 

lllODOllO seo COMl'OS TI"º 



CORTE CAMARA .... s1'.01 ue. · 



.. 
~·· 

PERSPECTIVA 

1707 

BASE CÁMARA 
FCOCRICO \:AROCNAS FLORCS 

•N~ooAo seco coMPOSTCAO 4 



·-·-· . ~ 

·e•.,., 

..,. 

C.O.RTE TRANSVERSAL 
CA MARA. INTERIOR 
l PASO DE VENTILACION1 

2 POR DIVISION 

•·¡ 

UACI .... 
O•SEii01tlDUSfll1&1.'•Uf1AM P"CF• 

t-F_E_D_E_R_1C_O_t_A_R_O_E_N_4_S_F_l._O_R_E_S-t,~ool 

l"CO::>RO SECO CCMPOS fCtfO 



·····;:";:.· 

184 

CARA INTERNA O.PANEi: 

DE' CAMARA BIOLOGICA 

OUCTO_ · D"E ... AIRE -

PIEZA CQMPLEMENTARIA ~ARA 

30 

. -~' ' ,. . .. :-~ 

.• 

TOltNILLO CAISZA HlltAOoM~&. 
OALY •. CON TUERCA Y RONDAllA 

1 ~ATEfll.AL · .<.· ·'-,, 

J p,..ft;F';V. ~SPESOR: ;sr.wi. 

. CONFORMAR. OUCTO ALIMENTACION DE.AIRE 

CORTE e-a· 
VER PLANO N• 5 

~ ......... _~_¡·.w-:-, 

1 
i 

L 



~·. 

··o 
·o 

~ 
-====~ 

22 

SECCIOI~ CONDUCTORA DE 
AIRE DENTRO DE LA CAMARA 

VARIABLE 

CORTE A-~ 
VER PLANO N• 5 

',• .':); 

·MATERIAL 1 
1 ; 

P. _.,.F. V. ESPESOR .3""" 

;; ' 

TORNILLO CAllSZA H&llAGONAL 1/411 

V2" DE 1..AROO OAl..V. CON TUERCA 
Y RONDANA PLANA. 

PISO DE CAMAnA 
BIOLOGICA 

22 

nc.us 
OISti;O lltOUSTlll&\. Uh&N 

fEDElltCO CAllOEtl.lS FLORES 

1~000~~ Sl~O CC~POSTt~O 

~- •. 
'· 

'r¿.: 

"::·., 
re r• 

7 
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. :seo 

r---. 
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'v ACIO ', 

1 .. 240 
MATERIAL 

PANEL DIVISORIO P. R.F. Y. ESPESOR 3 mm ' 
s;;;:;WI!*. ~ ... · ... ESC.t:fl ·~·:~ 

01tcl:;o INOUSTAIAI.. u .. &M ¡ "~:! 
·l'ECCR1CO C4R0f.NAS FLORtS "'ªllC 

INCDCAO seco c:;MPOSTCAO 8 

"""··-·· 
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1 
1 

1 

1 

J· 
1 
1 

~ . '• 1 .. . .· .. 

r 
1 

1 

1 

UNION PISO Y PANEL DIVISORIO 
( CORTE X -x•) 

VER PLANO N•~_8 __ 

OISCiiO lf•DUSTlllAL U"AM 

FEDERICO CAROEHAS FLORES 

'-'._~_su;o COMPos_~c_n_o __ _ 
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~·"'u""•· ........ ________ ......... ._ ________ -'-.TÍ"-s 

~ ... ,. ·MA:TERIA•t .. ¡.-
··¡ 

'···-·- '. ~ 

···· · 1. ;~-)t;l'.Y. UflESOíl. 3..-.. 

SE~RADOR .. CELOSIA,. DE f'ILTRO ALCALINO Y COLCHON 
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1756 

184 1194 ·184 184 64 184 1194 

22 ,22 22· 22· 22 22 

~rreno~ ti 9132 .. I 
o.e 146 •• 

I· 

• • • • • MATERIAL' • • • • • 

• 
81 1594 81 

VISTA FRONTAL CAMARA BIOLOGICA 

-.; \ ~. ·:... . ' .. :;~ "'. 
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81 1787 

... 200 ... &&I ••• 
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·. 
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.. 
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e 1 1 
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1 1 

¡¡ 

PLA.NTA CAMARA BIOLOGIA 

57 

.. 
'·' ·. I l 

. e;. ".:· 

.. ,; '· !· 
.. 

I· 

; . 
' 

1 
·,; 

L 

. ~;.· 

. 
·' 

.... ··--
·MATE Rl Á L . 

P. !f.F. V. 

c:::a~- -· UCl:rl j~":'., 
OISCÑO .... ouSTlhAL u..... !~·!i 
F'EDE:R:CO CAROEllAS F'LORES "-ª""j 
1...:ioo~o 51CO CCMP05TE•O 112 ¡ 
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22 
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81 

1758 

184 , ,·e411 
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184 
1 1 

184 
1 1 

184 '1 
22 22 22 

. PRoYECCION CAPTADORES 

DE VENTll.ACION 

• 

1§4 .1 
22 

: 1 - 1 • 1 -----"' ,'· ', 1----~ • 1 / ~. • / ,, 
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.. 
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., 1so 
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-
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, 
HUECOS PARA 
VENTILACION 

81 

VISTA POSTERIOR CAMARA BIOLOGICA 

--·· • . 

.MATERIAL . 

P. R .. F.Y. 

.. 

OtSE;¡O llfDU5TAIAL 

FEDERICO C.!.RCEN.l.S 
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81 

310 

• 

200 

VISTA 

22e· 

22 

barrenos .(&0/32 
ac.. 1&7 

• • • • 

o o - .. 
&51 

LATERAL CAMARA 

188& 

228 228 

22 ···22 -'• 
I 

• • • 

BIOLOGICA 

.2&0 

• .• 

.. ·• .MATE:sí'Á·t.:· 
•' . .. ,,.•. 

P. Á.F.i. 

DISEÑO ·•mu<;TR•AL u UA ,.. 

a;:t 
W•JAj 

FEDERICO C:.ROEN.lS FLCRES ""ª"' 
INOCOó<O SECC C::MPOSTCRO f 14 
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l 
1. ··t:::~-:-71· 

1 n ~ 

M 1 

EXTERIOR 

VAftlAllLE 

1 

1 

·l .. u 

~c::::;lr::N:lTE!:::R:Zl~O ~~R :z::~:z::::::i-c:'.- ~-·· ·_' __ '_'_'=+-t. , -1\' < ' :o~e~ -+= 
·l .uo-1 .. .¡ VARIABl;I! . 

- ; ~ 

DETALLE 
- '• '-_::·-· , .. 

REFUERZO TIPICO DE · PA"'ELE$ 

' O·. •. ~•>' ·~ '.: .. w·,~ • • • 

~ORTE:1·-1 .. 
. CÚN.ION: DÉ PISO .v 

PANELh VERT.ICAL 1 

MATERIAL 

P. R. F. V. ESPEsOR 

:. . ' · .. ~ 

111\lOOAO 5lCO C:MPOSTC~O 



' ·:·· ~ ...... ···:.·, 

·-----MATERIAL 

P. R. F. V, ESPESOR 311111t 

C:~NALON .· 

,· 
DETALLE ESQUINA 

t76 

200 

DETALLE CANALON 
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1200 
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aez.5 
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VISTA FRONTAL TAPA PRINCIPAL 

MATERIAL 

P. lf.F.Y, 

00 
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DIS!liiO INDUSTRIAL 

F"EDER1C:O CARDEN-'$ FlC11ES 

·~o~o~o SECO CCMPOSrc~o 
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&00 

VISTA LATERAL TAPA PRINCIPAL 
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90 783.& 

100 

1 
.........,.. __ ~;._.,.....-..;,;;;____;...;.. __ , J 

·-.SOLARES· 
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VISTA POSTERIOR TAPA PRINCIPAL 
MATERIAL' 

P. R.F.Y. 

783.& 
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--:-:;:: Ítct:fl ·~-:~~··· 

01sdlo INOUSTlt•AI. ur.aN IFcr:· 
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FtDEAICO CARDEN&S FLORES "-ª'"" 
ll'Í¡JOOllO SECO CCMPOSUAO : 19 
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170& 
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100 700 
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000 

170& 
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M·ATERIAL 

P. R.F.Y. 

PLANTA TAPA 
PRINCIPAL 

·, 
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CORTE 1-t' 

. 
DETALLE UNION TAPA 
CON BASE 

~o 

.TAPA .. ·-;...;...¡ 

r 

CORTE 2-2' 
'. 

VER PLANO N• 2 O 

'EOERICO CARDENAS FL.CRES l'l.•-a 

lllOOORQ SECO CCMPO!ort .. o 2~ 
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3&0 3&0 

TOO 

PLANTA COLECTOR SOL~R 

,,.ATERIAL ··-··· 
P.'it.'F.V. ESPESOR 3111111 
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t!~ !•20 

/ 

50 
¡5 TAPA TRANSLÚCIDO PRFV.' · "Z. . 

10 
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--VÉR DET. 
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VER DET. ---./' ....... 
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GALV. CAL. 24 CUBIERTA 
ESMALTE NEGRO MATE 

. . .... . .. ~· ~ 

e ·• , !V 

, r:=.;.~~-. . ··-·¡,llC-t;?I ·~".,'~ ... , .. 

D.ISCIOO. loiOUS Tll•.AI. ' U .... M . ! P' ~!¡'" .·• 
FEDERICO CARDEN .. $ ~LOAES "-•"J 

l~OOAO SECO COMPOSTERO 22 .· ... 



. ','. 

o .. 

·...:.· 

·. TAPA ABATIB~E 
.. C_OLECTO.R 

.··._~EMAC~~-,;POP~-. 

''ª~-

TORNILLO DE GOTA DE 114"9 xt.12" 
DE· LARGO .GALV. CON TUERCA 
Y RONDANA PLANA. 

; .. :. . 
. -.--·----·.-------.-

898 

( CORT.E 3'-3') 

~-\ 1 ~
-

MATERIAL" 

~: R.F.V. ESPESOR (CORTE 4-4') 
.) 

.. ;:: ... ·.·,_,'."'.' 

~ ..;;.--=:.--- '-AOI ' 
'P ~ . . • • • -.,1sc t:?' ·, ··~: 

i.-::º;.;'s;:.i:;:.IO;:.o.:;....•;...N....;0....;U....;5"-f-'-"'....;"'....;"';;._;:.u....;.'•;...•_•_• ""*"¡ F ~ ! i 
FEDCRICO C4RCENAS. FLCPES "'-6 ".ºI". 
ll•OOOllO SECO CCMPC5rE"0 . 23 
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( CESPOL) CUBIERTA INFERIOR TAZA SANITARIA 

. ; 

MATERIAL' 
1 • ~,,.,,.; 
1 P. R.f. Y, ESPESOR .. 

- . ' O•St:IOO •flOUSTIUAL. UPoAl4 , .. ~. ·.!1' 
FEOC:R1CO Cl:.llCENAS FLORES "-ª"° 

1..coo¡:¡o seco c:1.•P<)STCMQ 2 '- J · 
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TAPA REMATE DUCTO DE .VENTILACION 

·t.Úi.TE:RrAL 
P. ~·F. V. ESPESOR 5 fllfft 

.. · .. :. 

TELA. . 
MOSQUITERO 
COMPACTA.DA. 
EN P. R. F. Y. 
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MATERIAL 
' \ P.~R.F.V. 

~ VISTA SUPERIOR CASE TA 
'Ir ' ' 



-:-,;·:,;¡ . 

., . 

300 430 

;) 

..., .. ~. 
800 

VISTA LATERAL CASETA t400 

l 

000 

.. , 

4700 

2030 

250 

---- 1 ·UACI - • ·- --·· csc.t:r : , .. ªf 
Olsl:ÑO tNOU•TAtAI. UNAN ?fl~·.!' 

n:c.ERICO CARCENAS FLORES 
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1000 

920 

760 

¡- 200 , 

1 400 ·1 . c __ Ifso 

830 

·VISTA FRONTAL CASETA 

11 11 

= 
220 

11. Ir 

~1 'li~ 'ºªº 1:510 

1430 

_-,,:_.: 



.. . 
-:--": ... -¡:-'·_----~--:-~' :::- .. ·- ';· 

MATtljlÍlt) 
•p. R.F.v. 

VJ$TA POST.ERIOR 

2200 

. ,·-· 

. 

COLECTORES 
SOLARES 

~'ºº·-

' . ' 

I+ + + ... + "": 
+ + + + +t 

t99 1 
. 783.5 .L 783.5 ~·gg~ ·~ 1765 

COTAS ...... 
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HO.JA CE PROOUCCION 

N" üt: 
úff'.AA 

DESCRIPCION 
OPERACION ··. EQUIPO 

E o OE OPER. TRANS. ESPERA INSPEDC. ALMAC. 
MATERIAL TIPO O N o e:> o . o "\l 

01 LIMPIAR RESIDUOS BARRE'!'.~ Y 
GUANTES .. 

LAVAR. M:>LDE TRAPO. GUAÑTES AGUA A 
· · .. · PRES.ION' 

SECAR MOLDE 'I'RAro GUANT!:s 
APLICAR CERA Y SEPA-. !!'RAPO GUANTES CERA Y 
RADOR PELXCULA 

SEPAR. 
OS SECADO 

MANUAL 

MANUAL 

'· 
MANUAL 
HANuAr. 

06 TRANSPORTE DE MOLDE CARRO 
07 APLICADO DE GEL-COAT ASPERSoR 
08 SECADO 

MANUAL 
·GEL-COAT ASPER. 

09 INSPECCION 
1 O TRANSPOR'l'E 
11· AS.I>ERSION:PRFV· 
12 COLOCAR REFUERZOS 

' . . . 

ú · ROo.:r¡1"'a SUPERFICIE · 
l4 ASPERSION PRFV 
1.5 CO~R REFUERZOS 

RODÍLLAR SUPERFICIE 
RECORTAR SOBRANTES 
INSPECCZON 
si::cAi:>O•· 
ESM:>Li:>m''~ , .. 

1811.IUl:EN.ADO Y LIJADo •·' 

ALMACEN ARRO 

VISUAL 
MANUAL 
ASPER:, 
MJ\NUAL. 

~NUAL 
ASPER. 
MANuAL 

2 

2 
2 

2 
1 

1 
2 ·: 
1 
2 

2 
1 
2 

2 
2 
1 

2 

2 

1 
2 

PIEZA: 

CUERPO 
PRINCIPAL. 

116 

CANTIDAD: 

; '~ • .r ;r r. 
; .... ,,.,, 

1 pza. 

158536~0 . . 

TO T/1111.T ... 1_3_.7_8_5_7_~_7-to 
·- .. _.. 20678.63 .• 

TOTAL 
~...1--..:__~---~----L---~~..L-~--Ji-----Ji---!--:-..L.--""---'-__¡------~--~-



~~~-----------------------............ ..... 
~ ·'· . ' ' ·. -'\' 

HOJA DE PRODUCCION 

Nº Ot: OESCRIPCION 
üt'EAA OPER•CION 

01 LIMPIAR RESIDUOS 

02 LAVAR l«>LDE 

03 SECAR l.fOLDE 
04 APLICAR CERA y 

SEPARADOR. 

os .. 5~;;;00 
.. 06 . TRANPORTE .• 
07 APLICADO DE 
08. SECAOÓ. 
og· INSPECCION 
10 TRANSPORTE 
11 
12 

RoDILLAR SUPERFÍCIE 
RECORTAR,. SOBRANTES 
INSPJ::Ccioo . - - . 

CADO .. 
.. ESMOLÓEO 
'.; 

LIJADO 

EQUIPO 
TIPO DE Nº DE OPER. TRANS. ESPERA INSPECC. ALMAC. 

MATERIAL o Q D o '1 
BARRETA 
GUANTES 

MANU 

rRAPO GUANTES GUA A MANUAL 
RES ION 

GUANTES MANUAL 
GUANTES ERA Y PE MANUAL 

_,:,:-·''i"'::.-..>. 
•-:. 

ICULA 
EPAR • 

MANUAL 
EL-COAT ASPER. 

2 

2 
2 

2 
.1 

2 
1 
2 

2 
2 
1 

2 

2 
1 
2 

CANTIDAD: 

PANEL DIVISORIO ' 



( HO.JA DE PROOUCC.ION 

01 

02 

03 

04 

65 
06 
07 
08 
09 
10 

.1.1 
12 

13 
14 
15 
16 
17 

OESCRIPCION 
OPE: RACION 

LIMPU\R RESIDUOS 

LAVAR MOLDE 

SECAR MOLDE 

EQUIPO 

BARRETA GUAN- MANUAL 2 
TES 
TRA~ GUANTES AGUA A MANUAL 

PRES ION 
'.1.'RAPO GUANTES 'MANUAL 2 

APLICAR. CERA Y TRAPO GUANTES CERA Y MANUAL 2 
SEPARADOR PELICULA 
SECÁDO . 
TRANSPORTE DE MOLDE. CARRO MANUAL 2 
APLICADO DE GEL-COAT ASPE~SOR GEL-COAT ASPER. 1 
SECADO 
INSPECCION 
TRANSPORTE 
ASPERSION PRFV 
COLOCAR· REFUERZOS 

RODILLAR~SUPERFICIE 
'. RECORTAR SOBRANTES 
!INSPECCION 

SECADO 
DESMOLDEO. 

CARRO 
AS)?. ROVING 

:;~HA GUAN:-. 

RODILLO.GÜANT 
ºCUCHILLA 

CUMS DE 
MADERA·º 

VISUAL 1 
~AL 2 

PRFV, ASPER. l 
COLCHONE ~,;,~_;~;,..¡, 2 ., . , 
TA F~V~-:- l"lftnu 

~UAL 2-
MANÚAL 2 
VISU1\L 1 

MANU!IL 2 

18 BARRENADO Y LI~OO TALADRO y Ml\NUAL 2 
"'XJADORA 

19 INSPECCION " VISUAL t ;,.,....._,," "· .,,.~ ~· . 

' , . . 20:'' TRANSPORTE Al.MACEN ~ CARRO MÁWAL 2 

PIEZA: CANTIDAD: 

SEPARADOR CELOSIA 

1 pza0 

COHO T/MAT. .331272 D 
....... ,,.... .. __ 4_9_6_9_0_ ' ' 

380962 
19TAL 

. . "! 



HOJA DE PR.OOUCCION 

N" OE 
,Jf'EAA 

01 

02 

03 
04 .. 

13 
14 

15 
16 
17 

18 

19 
20_ . 

OESCRIPCION 
OPERACION·. 

LIMPIAR RESIDUOS 

LAVAR MOLDE 

SECAR.MOLDE 
APLICAR ·cÉRA y 
SEPARADOR 
SÉCADO 

EQUIPO 

BARRE.TA 
GUANTES 

TRAPO GUÁNTES 

TRAPO GUANTES 
. TRAPO <fuANri:s 

TRANSPORTE DE f«>LDE CARRO 
APLICADO DE GEL-COAT ASPERSOR 
SECADO 
INSPECCION 
TRANSPORTE CARRO 
ASPERSION PRFV ASP. ROVING 
COLOCAR REEUERZOS BRoCIÍA Y 

.• ... ... .. . G_U~'I,'.E_S. 
RODILLAR SUPERFICIE ROD:ILLO GUANT. 
FIJAR.TELADE'!«>SQU:r· eRiJce.\ 
TE~·-· ' . - ,,,.· 
INSPECCION .:· 
SECADO 
DESfDLDEO 

BARRENADO Y LIJADO 

AGUA A 
PRES ION 

CERA: Y: • 
PELICULA 

GEL-COAT 

PRFV 
OLCHONE~ 
,A.F.V~- '.· 

J.1ANU 

MANUAL 

Ml\NUAL 
MANuAL 

MANUAL 
ASPER. 

VISUAL 
MANUAL 
ASPER. 
MANuAL 
-·· :. 
MANUAL 
Ml\NUAL 

VISUAL 

MANUAL 

MANUAL 

VISUAii' 
~¡u;· 

2 

2 
2 

2 
1 

2 
1 
2· 

> ~~~. - : 

2·· 
1 

1· 

2 

2 

PfEZA: CANTIDAD: 

DUCTO 
VENTJ:LACION 

C1!9TO T/lllAT. 

'""' ... .-. 
TOTAL 

.. -~-·.· ""''. 

1181390 
177208 

1358598 

4 pza. 



HO.JA DE PR.ODUCCION 

OESCRIPCION 
OPE RACION ·. EQUIPO 

T Nº E OPER. 
MATERIAL IPO DE o o 

01 LIMPIAR RESIDUOS BARRETA GUl'.N-

02 

03 
04 

TES 
J:AVAR MOLDE TRAPO GU~NTES AGUA A 

PRESION 
SECAR.MJLDE TRll,PO GUANTES 
APLICAR CERA Y SE_PA:- TRAPO GUANTES CERA Y P 
RAl)()R . . . . L:CCULA .. 

SECADO 
TRANSPORTE DE .l«>LDE CARRQ 
APLICADO DE GEL-COAT ASPERSOR 
SECAIX> 
INSPECCICJN 
TRANSPORTE CARRq 

SE PAR 

GEL-c<>AT 

ASPERSION. PRFV ASP. ROVING PRFV 

MANUAL 2 

MANUAL 

MANUAL 2· 

J:tA,Nu~ 2 

MANUAL 
ASPER. 

VISUAL 
Mi\NUAL 
ASPER. 

2 
1 

1 
2 
1 

os. 
06 
07 
·oa 
09 
10 
11 
12 COLOCAR REFUENZOS BROCilA . GUAN.l'm CONCHONE-

RoDI;i~ ~tJPEIU'IC:CE RÓDir#> GuANT TA li'~V. ' 

MANUAL 2 

RECORTAR SoBRANTES. : CUCIJILLA .. 
INSPECCION .· . . L • ;· ,! . . . .. 

. SECADO 
DEsMCÍLDEOº 

BARRENADO Y t;IJAIX> 

INSPECCION 
TRANSPORTE.ALMACEN . . ·, 

.Mi&JAL 

~AL 
VISUAL 

MANUAL 

l"..1\NUAL 

VISUAL 
. JfAHUAL 

••• o.,· .. 

.•2: 
2 
1· 

2 

2 

1 
2 

NS. ESPERA NSPECC. ALMAC. 

DO V 

120 

PIEZA: CANTIDAD: 

DUCTO VENT. 
INTERIOR 

Cff1'01'/MAT. 

'!"'o•· .... ª 
19TAL 

1176382 
176457 

1352839 

4 pza. 



=-----.,....----------------.... ----~ 

.. 

·HOJA DE PROOUCCION 

Nº DE OESCRIPCION 
uf'ERA OPE R.ACION 

EQUIPO MATERIAL 

01 LIMVIAH RESIDUOS BAR~TA Y 
GUAN ES 

02 LAVAR MOLDE 'l'RAPO GUANTES 

03 SECAR OOLDE TRAPO 
04 APLICAR CERA y TRAPO 

SEPARAOOR 

;O~ SECAOO .. · 
06. TRANSPORTE 
07 APLICADO DE 

RRo 

ºª SECADO 
o9 INDPECCION 
10 TRANSPORTE 
11 ASPERSJ:ON PRFV·. 
12 COLOCAR REFUERZOS 

13 . RODILLAR .. SUPERFICIE 
·. 14 FIJAR. LAMINA 

1 s It~SPECÓON 
:·16. ·SECADO : 
l 7 •, DESMOLOEÓ 

1 t3 llARRENADO Y LIJAOO 

· 19 INSPECCION 
20 RANSPORTE ALHACEN 

HADE-

RRO 

'• 

,., 

TIPO DE Nº DE 

MANUAL 2 

MANUAL 

MANUAL 2 
MANUAL 2 

MANUAL 2 
l\SPER. 1 

VISUAL 1 
MANUAL 2 
ASPER. 1 
MANUAL 2 

MANUAL 2 
MA'N_l.J.AL 1 

::,., 

VISUAL 

MANUAL 2 

MANUAL 2 

NUAL 2 

OPER. NS. ESPERA NS 

o D o 
ALMAC. 

\7 PIEZA: CANTIDAD: 

TAPA 
COLECTOR 

,._, 111 • .--a a-1-~-~_:_2_0_!_~-110· . 

163209'3 
Y'QTAL 



HOJA OE PRODUCCION 

Nº DE 
Of'ERA 

01 

02 

03 
04 

ü 
~14 
'fs·' 

i6' 
.1.7 
18 
19 
20 

2.1 

. •:;Í2L··• 

23 

DESCRIPCION 
OPE.RACION 

Lrl1PIAR RESIDUOS 

LAVAR i·IOLDE 

SECAR OOLDE 
APLICAR CERA 
SEPARADÓR .. 

SECADO· 
TRANSPORTE 
APLICADO DE 
SECADO 
INSPECCION 
TRANSPORTE 

y 

'SPERSION PRFv 
OLOCAR REFUERZOS 

DILLAR S_UPERFICIE 
CORTAR SOBRANTES 

INSPECCION 
ECADO 

EQUIPO 

BARRE'.rA Y 
GUANTES 
TRAPO 

TRAPO 
TRAPO 

TIPO DE Nº DE ºoPER. ~- EoSPERA ~SoP º. 
MATERIAL L¡7 V 

MANUAL 2 

MANUAL 

MANUAL 2 
MANUAL 2 ··-! . 

MANUAL 2 
ASPER. 1 

VISUAL 
MANUAL 2 
~SPER. 1 
Ml\NUAL 2 

MANUAL. 2 ... c ... 
ASPER~ .f 

2 

2 
2 
1 

2 

2 

1 
'2. 

PIEZA: 

CASETA 

COSTO T/IMT. 

·~ 11.1111911• 

CANTIDAD: 

8381919 
1257287 

96392.06 



HO~A DE PRODUCCION 

01:: SCRIPCION 

OPl::RACION 

01 LIMPIAR RESIDUOS 

02 ·LAVAL MOLDE 

EQUIPO 

BARRÉTA Y 
GUANTE~

TRAPO GUANTES. 

03 SECAR MOLDE T~PO GUANTES 
04 APLICAR CERA Y SEPA- TRAPO ~UANTES. 

· RAOOR 

: 05 . · SECADO. 
06 TRANSPORTE 
07 APLICADO DE 
08 SECADO 
09 INSPECCION 
10 TRANSPORTE 
11 PLICAR PRFV 

12 

. Ü 
14· 
15 
16 
17 

18 

LOCAR REFUERZOS 
. . .. 

i<Oo:rí:.LA.a 'süPERF'i:CIE . 
~~ORTÁR SOB~NTES 
INSPECCION. 

ECAOO 

RRENAOO Y .DIJADO 

MANUAL .2 

MANUAL 

MANUAL· 2 
P~ MANUAL 2. 

. .. MANuAL 

-COAT ASPER. 

VISUAL 
MANUAL 

HONETA MANUAL 

2 
1 

1. 
2 
1 

MANUAL 2.-

123 

PIEZA: CANTIDAD: 

PUERTA CASETA 

pza. 

1QTAL 

408213 o COSTO T/tlA'F;'---'---1 . . 
1.,._ M.-•r 61231 

469444 



.,·. 

~ ,,.~-. ::.- .-.. ":_ ;· . ~r 7 ........ 

HO.JA DE PROOUCCION 

01 

02 

05 
.06 
07 
08 
09 
10 
11 

J.2, 
~:}·~·-· 

·,13 

~1.4 
15 
16 
17 

18 

19. 
.20 

DE se RIPCION 

Of>ERACION 

LIMPIAR RESIDUOS 

LAVAR MOLDE 

SECAR MOLDE 
APLICAR CERA y 
SEPARADOR 

SECADO 
TRANSPORTE DE .K>LDE 
APLICADO DE GEL-COAT 
SECAOO 
INSPECCION 
TRANSPORTE 
APLICACION PRFV 

COLOCAR.REFUERzOS 

ROorii:.i\R': s~PERFic.IE 
REcORTAR sOBRANTES 
INSPEééION 
SECAOO 
l;>ESMOLDEO 

BARRENADO y LIJADO 

INSPECCJ:ON: . 
MNSPÓRTE ··ALMACEN 

., ·,'·•.'1-· 

EQUIPO 

BARRETA Y 
GUANTES 
TRAPO GUANTES AGUA A 

PRES ION 

CARRO 
ASPERSOR -COAT 

CARRO 
BROCHA 

, _., .. 

Ml\NUAL 

MANUAL 

~NUAL 
MANUAL 

MANUAL 
ASPER. 

VISUAL 
141\NUAL 
MANUAL 

.'.'·-'::· 
MANUAL 
MANUAL 
VISUAL 

MNUAL 

MANUAL 

2 

2 
2 

2 
1 

1 
2 
1 

2 

2 
2 
1 

2 

2 

1 
2 

FALOON 
CESPO 

19TAL 

CANTIDAD: 

INTER, 

1032697 
154904 

1187601 

2 pza. 



HO..JA DE PRODUCCION 

01 

. Ot:.SCRIPCION 
Of'E RACIOI~ 

IMPIAR RESIUDOS 

02 LAVAR MOLDE 

.03. SECAR··M:>LDE 
04 APLicAR CERA Y SEPA-

RADOR . 

OS SECADO 
06 RANSPORTE DE MOLBE 
07 PLICAOO DE GEL-COAT 
08 SECADO 
09 INSl'ECCION 
10 TRANSPORTE 
11 APLl:CACION PRFV . 

12 Ce~ .. REFUERZOS .. 

13 ROOILLAR SUPERFICIE 
14 RECORTAR SOBRANTES 
15 INSPECCION 
16 SECADO 
17 DE~MOLDEO 

_18 BARRENADO Y LI;:Jl\00 

': 19 INSPEcCXON 
· 20 RÁNSPoRTE Ar.MACEN 

EQUIPO. TIPO DE Nº DE ºoPER. T~. EoSPERA !NSºPECC A~ • 
MATERIAL L¡/ V 

"·1· 

GUA A 
~SION 

MANUAL 

MANUAL 

MANUAL·. 

2 

ERÁ y PE MANUAL 
tCULA 

2. 
2 

EPAR. 

EL-COAT 
NUAL 

SPER. 
2 
1 

VISUAL 1 
MANUAL 2 

LCOONE- MANUAL 1 
. .· ... ·- ~,~:p·.v~ 

GUANTE LCHONE-•MANUAL ·2 
A J;'.v •. · 

MANUAL 2. 

MANUAL 2 
VISUAL 1 

MANUAL 2 

MANUAL 2 

125 

PIEZA: CANTIDAD: 

.TAPA TAZA 

cono T/MAf. 282417 o 
42362 

19% lt./llMA t---1 . 
324779 

)"(ITA!-

. ' 



": .. • 

( HOJA DE PR·OOUCCION 

Nº Ol OESCRIPCION 
v~ OPE .R A C ION EQUIPO 

01 LIMPIAR RESIDUOS BARRETA GUAN-
TES 

02 LAVAR MOLDE TRAPO GUANTES 

03 SECAR MOLDE TRAPO GUANTES 
04 . APLICAR· CERA y TRAPo GUANTES 

SEP?\RADOR 

os sicim6 
06. TRANSPORTE DE MOLDE CARRO. 
07 - APLICADO DE GEL-COAT ASPERSOR 
08 SECADO 
09 INSPECCION ··, .· 
10 TRANSFORTE 
11 APLICAR PRFV 
12 COLOCAR· REFUERZOS 

... 13 

14 
RODILLAR SuPERFICIE ·RODILLO· GvANTo 
F.iJAR.. TELA MOSQUITmOBROCHA' ' ..... . 

15 INSPEcCION 
'Í6. SECADO 
17 DESMOLDEO DE 

18 . BARRENADO y 

MATERIAL 

GUA A 
PRES ION 

TIPO DE 

MANUAL 

MANUAL 

MANUAL 
MANUAL 

MANUAL 
ASPER. 

VISUAL 
MANUAL 
MANUAL 

OLCHONE- MANUAL 
A F~V. 

MANUAL 

MANUAL. 

VISUAL 
MAWAL 

·.- ., , ··:.;. '· 

N.º DE 

2 

2 
2 

2 
1 

2 

1_ 
2 .--·,,- ,-.-

OPER. 

o NS. ESPERA INSP ALMAC. o ·o ':J PIEZA: 

CACHUCHA 
VENTILACION 

...... § 

) 
CANTIDAD: 

·, 



¡ ' 
' 1. 
l 

co ,• .. ,,,, 

.... 

MOLDE DEL CUERPO 
PRINCIPAL 

'·· _,, ·. 

; QA.RRO F»~RA 
'~DÉ NOL..DE' ... 

·CARRO ·CON SIST~MA DE 
PA.RA MOLDES 

, GIRATORIAS. 
DE 10• I 

GRRO 
SIN/ ISC. 

•DISl!:liO lf•CUSTqtAL 11 NA M 

P'llOCESOS ' 

~----------------~_;._--------.,..------------------------------' 
\..INOOOllO SECO ·CCMl'.OSTIRO 



... 

.. ...... 

(: 

ftlO~pE DE ~;TAPA 
CÜE.RPO · PltlNCIPAL. 

CARRO PARA 
SOPORTE PRINCIPAL 

•' ., ·· . 

. ... ·~·.R.º.QA~~-.. ., 4'1Mtof11As 
··•rAL:•c:As oi' 10~··-11 · 

·CARRO CON 
.PARA 

SISTEMA DE. GIRO 
fAOLDES 

(a;_,,¡.· SIN/ lfSC ~ t .,1 . ,. . 
• 01sr.llo 1r.cvf.T'>UoL

0 u ...... fF.C.FJ 

i>ROCESOS . "'"""" 
H•OOOllO veo COM .. .,STU•O 

•. 
· .. 



31 BARRE.NOS 

l.EN·· AMBOS 

• 

BARRENADO DE TAPA Y CAMARA 

.. 

~;r,::~~ .. :=;:::;::~~~;::;;i~--- 27· BARR.ENOS ·DE 114• ~ 
• • .. CEN PARTE TRASERA Y FRONTAU 

... llN/CSC . 

DISltllO 11.ll!JSUIAL UN A 0j 

PROCESOS 



EL\1BALAJE CAMARAS 
s111 t rsc. 

PROCESOS . 

CO .... OSTEllO 

.. 



131 

Costos 
... :' 



DESCRIPCION 

CUERPO PRINCIPAL · · 
RESlNA POLI ESTER t42, 
tÁTALI ZADOR 

F,V, ROVING 

GEL~OAT 1 SOFTALICO 

Res Itúf PoLlE~TER .•·. 

CATALIZADOR 
F.V. RovING 

GEL-COAT. }SOFTALICO . 

''. . 

PANEL ·DlVISORIO .·· 

RESINA ?OLIESTER 

CATALIZADOR 

F.V. RovING 
3EL-COAT IsoFTAL1co 

. . 

HOJl\ !JE C?STos· 

f 1 A T E R 1 A L E. S 
COMS!JflO 

33~269 
·6.:775 
14,548 
4.398 

;1· 7" :. o7' 7· .• . ·:¡"' . 

0.416 
. 7.317. 
2.630 

10 •. 327 
0.240 
4.47G 
1.507 

. ¡¡ 1 f·1 
J 1 J •. 

KG, 
· KG, . 

KGi 

KG. 

KG 
KG, 

K,. 
Jo 

KG, . 

KG, 

KG, 

KG, 
Kr,, 

$ 'JfHP\~IO 

2 250.00-
3 721.3G 
2 ü7!J -55 . 1 

3 736,00 

2 250.00 
3 721.86 
2-874.55· 
3736,00 

MONTO 

. 74,355.25 
·2,38t~Jl4 

41/313.45 
l~,298. 93 . 

··. 137~357. 57 . 

.~., ._, .. ' '. ~·· .·: ... 

23,235.75 
393.25 

12136G,LJ9 
. 5,670.IS 

_______________________________ ·_42_,_56_5_._º4 ___ · 0~ 
.... _ ... , .............. lllÍlll ....... lllÍlll ............ _lliiilllllllÍl0 

............. , ...... -.>···· .· __ llllÍIÍll ___ .._. .................. ..,,..., .............. -----------..:..;;....~~---'-'~"'--"-.'' -=-',~,.~i~Ji 



DESCRIPCION .. 
. . .. - . 

. SEPARADOR CELOS I A 

RESINA POLIESTER 
CATALIZADOR 
F.~V. Rov1NG 
GEL - COAT 

TAPA CJLECTOR 
RESINA POLIEST~R 
CATALIZADOR 

•. 

,. 
,,' .--·_.' 

HOJA DE CONTROL 

M A T E R I A L E S 

·-'.: 

· COÍ1SUMO · · 

o .351 . 
Ó.017. 
0.363 

. 0~390 
-~ -· ,, - -

.-· .·' ' 

.( . 
2,570 

!J ,H. 

K~, 

_.KG •. ·. 

. f.V1:JlóVIHG l. o 1 J52 
... ·•.·.··.·· , ... : . ..... 1·¡:125-,, 

o,·373 · 

KG, . 

KG,·. 
i<cr;·:h 

SEL...; COAT· . ·.·.•.· KG,. 
LAMINANÉGRA'CAL. 24 .· .525 : KG. 

CASETA 
RESINA POLIESTER 19.729 ·KG, 

CATALIZADOR· .o •. 4sg KG, 
,.. V r. , Rov ING 8.627 KG, 

. GEL - COAT 2.902 KG ~ 
.t3ISA~RA 2" X l" 4 PZA 
ToRNILLO c/T.UERCA 1/4" lo PZA 

- - ~· > - : 

2,2so.·aa . 
3,721.36 
2,374.55 
.3,736100 . 

2,250.00 
3·,721.-36 . 

· ·· ·· ':~_;:ol'i .. {ss·~··· :···· · .. · 
. :> ;7:>5,.00 . 
.· 6,800,·oo. 

2,250.00 
2,721.85 
i,374.55 
3,736.0Q 

LJOO. OJ 
30.00 

·_,, 

.· MONTO. 

l,.869. 75. 
63.27 

l,043.4G 
. 336124 

. 3,~12,7i 
' ·: ~~. 

-~~·ZG~ ,?O . 
.. ' .1.~~ .• 5.~ ... 
3,2~3~37 . 

. 1j.1a2 .21-

. 3 , 570 •. '.)Q 

llJ,192.12 

44,3:)0.25 
L703,33 

2iL793.74 
10,841.37 
l,600.00 

. L1ao.QQ 
33,319.19 



!lESCRIPCION 

.iAPAIAZA 
RESINA POLIESTER 
CATALIZADOR 
F.V. COLCHONETA 
GEL_;COAT 

······.PUERTA . CASETA 

RESINA POLIESTER 
CATALIZADOR · 
F.V. CoLCHO~ETA 

.. · .. · ... ·GeL;-co.Al-"' ···· ···~ ·· ··· 

DUCTO VENT 1 LAC.I ON 
RES 1 NA POLI ESTER 
CATALIZADOR 
F.V, COLCHONETA 
GEL-COAT 

. J ELA MOSQUITERO 

1 

.. 

MOJA DE COSTOS 

. M A T E R 1 ~ L E S 

.... CONSUMO .......... )J •. f1 ....... . 

. O'. 523 
0..012 
0.356 
0.090' 

KG, 
K3, 

KG, 
KG, . 

0~756 KG, 
0 ,017 ~KG, 

0,515 ... · ............ KG. 
· . o.'IJa· KG ·¡ 

.2 .072 KG, 
o.·047 KG, 
1.433 KG. 
0.375 KG, , . 

.·153 M2·, 
.. ........ 

• 

.. $ .mnTARlO ........... . MONTO 

2,2so.·oo 
3 ,721..SG 
3:,557.64 
3,'735,00 

2,250.00 
3,721.36 
3,557.64 
3,736,JO 
2,000.00 

l,17G.75 
44.66 

.l,266.52 
33G.24 

. .... ·.2,324;17 .l 

1,701.00 
63.27 

,, . . .. J '..~3-~ ~J?. 
· · ··· 935/ss·· . 
. . ····4···.··0"2 ''13 . . ·, I J 1. . • •. 

4,662.0Q 
171L92 

5,275.~3 
1,401.00 

300.00 
11,313.90 CJ 

• 



DESCRIPCION 

.1lUCiff ~ENII L.ADQR. 
n . 
.\ES INA POLI ESTER 
CATALIZADOR 
F.V. COLCHONETA 
GEL'- COAT 

rALDON INTERCESPO 

aESINA POLI~STER 
CATA~IZADOR . r:v ·. e· · · · .,~, y· OLCHONETA 
CeL.;:.C9Ar · 

CACHUCHA VENIILl\CION 
RESINA POLIESTER 

· CATALIZADOR 
F.V. COLCHONETA 
GEL-COAT 
TELA ;·10SQU ITERO 

MOJI\ DE COSTOS 

M A T E q 1 ~ L E S 

cmJSUMO. 

2.179 
o.oso 
1.433 
0.375 

1.557 
0~035 · .. 

" 

IJ ¡:., 
. 1. 11 

KG, 

KG, 

. KG, 

KG1 

KG, 
KG, 

· .: ... , . . 1;06(): . ' -~. KG 1 

o,'268~• ·.. > KG ¡< 

·a.2s:J KG, .. 
0,006 KG, 
0.190 KG, 
0-, QL¡3 l<G.,. 

.300 M2, 

.. $ mHTAfHO 

2,251J,OO 
3,721. 36 
3~557.(54 
·3,736, OD 

: ., 

2,250.0Q 
... 3,721.35 
, .. · ·. 3 ;·557 ,'54. ,. 

3,730¡03 

2,250.~0 
3,721.3G 
3;557 .64 . 
3,73G,QO 
2,0JO.DO 

' 

.. r1m110 

4,902.75 
136,09 

5,275,98 
1,e401ÍOQ ··. 

dl;t63~32 ... 

3,503.25 
..13.0.26 

5,692.22···.·.· 
· •· ~I~·oor~24'·.··.·· 

.·· 10,326 .97 

6,314.JO 
22.33 

675,95 
179 ,32 
600.00· 

7 ,791.60 

. 1.35 

1 

" 

o 



136 

OBSERVACIONES 
EL INODORO SECO COMPLETO (FORMADO POR EL CONJUNTO, BASE, TAPA Y CASETA) ES $ 465,197.32 
EN DÓLARES ES: . $310.13 DLLS, 

tL PRECIO DE LA TAPA PRINCIPAL CON COLECTORES Y. TAPAS DE TAZAS VPCIÓN PARA LO.S CASOS' EN OÜE SE CONS- · 

. TRUYA EN SITIO EL ALOJAl'-\IENTO l~TERIORL es: ¡ 124,315.13 EN DÓLARES E.s': $ 82.87 'DLLSí' 

EL PRECIO TOTAL ES EL DE ·uNA SOLA UNIDAD Y EL COSTO· DISMINUYE EN PROPORCIÓN A LA CANTIDAD F.INAL:. DE 

• UNIDADES PRÓDUC IDAS,· 

• . ·~ •. ;,t;. 

% MENOS POR .. UNIDADES~ 



~~~~~------------------------............... ...._ 
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,, 

;. 

Fun:c) ion a:tnierito . . 



• 
FUNCIONAMIENTO. 

El inodoro letrina no requ;i.ere de agua para su fl,lnc~nami·eri 
. ~ 

to, sólo recibe, almaqena y degrada por meá_;OO de proce$O$ 

biológicos naturalés la materia..organ;i:ca dom~st;rca; jar.d$n 

·º;huerto, ceniza, paja o rastrojo~ .·~serrlin, ~te, i:r pro-~ 
d~cto final del proceso de transfor;rnac#ln es un mater~l ~ 
orgánico Gtil conocj:do co~o. compor;;ta, cp~e pue.d.e ser aprov~ 
chado como mejorador de r;;uelos y fertil~·za,nte en jardtne:;;·. 

y .huertos, en plantas cuyo consumo no ~~a C?"UdO O CJ_Ue e], ~ 

producto esté en contacto aµ.ecto· con;, la com~o~ta,: 

. .Su funciohamientb. l¡'le basá en e'i prócé~o a.er8l:!;ico d~ de~Com · 
. ., . e " . . . . .. ·• .. • . . '-.:" .. 

pósici6n de la materia org!n$;ca., tal comoe;e da,·en ],os cani 
. . . • . . . .T"' 

pos o bosques, s5lo que aqu:! se mejorc;¡n ],al¡'! condic~nes oe 
humedad, calor y.ventilaci6~ para que.la. descompo~~~~n se 

.l.ogre en un t;iempo mA.s col:'to, as.~gura~do una mayor elimina 
'éd.5n de.organiamos :p~tageno$~qúe" pu.edan''se~ causa-~fe ·e~ié; 

- - . . . . .. .· ...-
. ·niedades •. 

" 'El. proceso de descompos~~;l6n·y mezcla de los desechos.orga 

nicos se da en el interior de las dos c~aras de la letl:'i~ 
na, cada ca.mara se utiliza alternadamente durante sers me; 

ses, de manera que al en)pezar a usarla s~lo se u~~1izal:'a ~ 
una cámal:'a que debe l.lenarse en aproximadamente se.i:s meses 

con dese.chas producidos por seis u ocho personas; una vez 



llena, se pasa a utilizar la otra de manera que al llenar

se esta segunda, se vacíe la primera cuyo contenido estará 

seis meses en reposo a final y será ya composta, que se v~ 

ciará para poder empezar a utilizar la cámara nuevamente. 

Una. vez que se ha iriiciado el. proceso de. degradaci6n se 

desprende calor y ~sto se dará ·si la mezcla se·. encuentra -

en condiciones adecuadas de humedad y de la característica 

·de los componentes que la forman.· 

La orina da humedad a la mezcla y el agua que llevan los -

_mismos desperdicios' es neC!!esar-io cuidar que .no. sea dema 
. siada pués ·si se ha_ceJ'I. chardcjs o lod<:l y se cÓritp~cta demá -

siado la.mezcla, pueden producirse gases con olor desagra_; 

.dable • 

. Es también importante considerar que no s6lo se debe car -

. ..,~.-gar con .excretas. y.or.ina;. sino.que necesita de.:otros' mate~. · 

;ri~les cQmo hojas secas, ramitas ,·cl>aja, aserrí11 y desperdi 
: .. ~ . .. .. . . .... . ~ 

cios de cocina, que permitirán la desc6mposic.i6n y evita 

rán·también la generaci6n de malos olores. 

La compostación requiere que la mezcla de los desechos se 
encuent~e bien ventilada y aireada, pues los microorganis

mos que la producen nec~sitan oxígeno, por ello, se trata 

de tener eri.el tanque una. corriente o circulaci6n de aire 
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con~tante, para lo que cuenta con entradas conectadas a 

unos duetos perforados interiores que cruzan las ·cámaras y 

una sal:ida que se encuentra1· en la parte superior a la cual 

se conecta una chimenea pintada de negro. Las entradas y 

salidas de. aire, s_e protegen con. tela de mosquitero para '"" 
·- -

evitar que se iritroduzci!,n moscas o cucarachas·al i:oterior 

de las cámaras., por lo que tembién es necesario que las t~ 
-- ·. pas· 'ex·feriores y la de los. asientos permanezcan ·b;i.en cerr~ 

das mientras no se haga uso de la.s letrinas o. se le de al
gún mantenimiento a las cámaras. 

.• 

1 
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Ub~cación y Localizaci6n 

El inodoro~letrina puede instalarse aislado o anexo a una 

vivienda o edificio, cuidando que en cualquiera de los ca .... 

sos, las tapas posteriores que funcionan como colectores a 

·*ª chimenea de ventiiaci6n est~n siempre orientadas al sur, 
· óondic.ió~ indf~pE7nsable para su mejor funciomuniemto ,; pues 

.as1 captarán una mayor cantidad de radiaci8n solar. 

Por ello, es también importante .que no tengan en esta ori·en.. 

tación, alrededor arboles o construcciones que no permitan 

el asoleamierito de tapas y:cJ:iimeneas, 

-•'. ' 

También debe evitarse que él agua de' lluvia que.se desl.;i.Ce 

de la techumbre de la casa, edi.ficio o caseta, no caiga so .... 
bre los colectores. 

e.En esta .. etapa de prueba, es preferible ubicar el inodoro.!~ 

<.trina separado de la casa.· o coriertruc:qi?n, _para evitar las .... 
molestias que pueden causar· ·los olores en ·caso de que exis ... 

ta algún desperfecto en el uso o funcionamiento, 

También se evitan complicaciones constructivas y se facili .... 
ta la operación y mantenimiento. 

El lugar donde se ubiquen las letrinas debe elegir:se de tal 
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manera que cuente con un buen drenaje de agua de lluvia y 

no tienda a encharcarse o inundarse. Se debe evitar que 
penetre agua al interior de las cámaras, pues ésto altera 

ría el proceso de descomposición. Por ello es necesario, 
cuidar que los orificios ct·e ventilaci6n queden a una al tura 
del terreno da20 cm~ 

Debe bu.scarse también que el manto fre&tico se mantenga· más 

abajo que la letrina, pues de no ser as1 tender4 a flotar. 

.. ~ 
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Instalación 

El terreno donde se instale deberá limpiarse de hierbas y -

sus raíces, piedras, basura, etc. qúe puedan estorbar las 

maniobras de colocación • 

. . . 

Se trazan los límites de la excavaci6n con ayuda de cr~ce 
tas e hilo, cuidando de que se ajusten·bien las medidas y 
·los ángulos de 90ºen las esquinas. Se marc-arAn los limi -

tes del contorno definitivo con cal. 

·s'é ·¡;~ocederá. despu~s a exdavar .siguiendo :ra~--~diniénsiones ..... 

que. se marcan en él dibuj~ '_'6uidancio laé ·medida'~(y los . an·gu 

los que se irié:iican. 

Después .de la excavaci6n se procede.rá a apisonar el hoyo h:!:!_ 

· medeciencio.el .. fondo. Posteriormente se t:i.erie .. una capa.· .. de 
·.··:ti~;;~··· c:;~·g:~:~.-n.· ~T6·~· ·9~~ita .q.ue· :fu.ncioiiar~ como :coíclien·· de·'asi'en .. 

.. . -·· 
.to de Ü1. i~trina·. · · · · ... 

Una vez colocada la tier~a, se coloca la letrina en la éxca 

vación, se nivelél, y en el per1metro se rellena con tierra 

suelta y se apisona. 
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Recomendaciones de Operación y Mantenimiento 

Inicio de operación 

.Para emp·ezar a usar la letrina, es necesario l.levar a>;cabo""' 

'!-na 'prep~raciém en la cámara donde se van a almacenar los -

desechos. Este corisiste en formar en el fondo una primera 

óapa compu~sta por una mezcla de tierra vegetal, aserzoín, -

paja, ramas. secas, zacate, etc. de aproximadamente 20 ._cm .... 
de espesor, cuya textura sea sueltá. 

écíp~·servir&.para'iniciar la co:lnpostaci8n y abs()rber · .... 
los p:i>imeros líquidos que se depositen. 

En el rondo de la cáinara se preparará el filtro alcalino, -

·e¡ue pe~itirá absorbe?:'. el e-,cceso de. liquido. 
·esta: ·cofüit1tuiao·•i>o~·:'-c::Cii)a6 ~·con6E;~ü-ti:Y~-~--d~ · ~a1 

ceniza·,~ como se·'muestra eri el dibuj·o • 

Dicho filtro· 
• ·-~~~ •• -o. ; ,,;•-: .. .,. ~- •• .; -·· '·· " ' - -

viva, ·a:reria 

.' .- _.·_'' 
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Uso 

Una vez preparada la capa y~·e1 filtro y haber revisado la -
protecci6n de las entradas y salidas de ventilaci6n se pue

de empezar a usar la"letrina, como ya, se indic6, se irán a!_ .. ,. . ,. . 
ternarido cada 6 meses el uso de cada cámara. 

·~ Para que . la mezcla se descomponga adecuadamente,· debe consi 

derarse que la proporci6n de basura org&nica ~n relación a 
la cantidad de excretas y orina es de 5 a 1, es decir por ~ 
una .parte de excreta· y orina; 5 de basura o_rganica,; 6ompües. 

. :ta pÓr 10~ siguientes. cl~~~hos o sfuflares q\lt;! se i>ti"~'ci'~ ·~~: . . . . . f 
guir en'·,e1i. lugar : . 

Desperdicio~ Orgáni~9sl 
Cáscara de verdura ,. 
Fp,u,ta 

cC>inida 
c~ie·· 
Aserrin 

Viruta de madera 
Paja. 

Recorte de pasto verde o seco, 
Hojas secas 

Hierbas pequeñas 
Hojarasca 



_......... .. ......................... --------------~~~~ 152,. 

Ramitas 

Maleza 
Flores 
¡>apel peJ?iódico 

Papel estraza 

Papel de baño 
Residuos animales 

Harina de huesos 

.Ceniza 
Ras-trajo · 

··· ... · 

.. 

. } 

És convenien"te que el -t~afio. de los desperdic_ios. sea el mi ... 
nirno posÍ-J::>le' ya que conésto ayudará. a una más fácil desc·om ... 

posición. ( · 

· • · • •Hay· ·que mar>tei>er iimpit el .ir>;terio,:. de .la: .case.:ta. Se debe 

ºC'!o.h;tar de,,p~~ferencia en el· interior eón un pequeño dep6si.-

tocen una~~zcla de tierra·seca, aserrín.y ceniza;, y dés -
pués. de -cada uso vertir un puño .o una taza o .bote pequeño, 

para eliminar malos olores, ésto es además del papel sanit~ 
rio, que pu~de también introducirse. De preferencia utili 

zar alg~n ?apel blanco o sin colorantes. 

La disposición de la basura orgánica debe ser diaria y se -
harS. también por el orificio del asiento, ést9 permitir~ ·..
que en el interior se formen capas suscesiv~s de los diver.-
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sos ma~eriales. 

Hay que mantener cuidado de no introducir en las cámaras 
listas, vidrio, plástico, pedazos grandes de madera o car-

_ tón, metales, medici.nas, pinturas o solvente y detergE;!ntes. 

Es necesario tener cuidado de dejar - siempre cerrada l_a' tapa 

del asiento y só1o abrirla cuando se haga uso de la letrina 

o se vacíen otros desperdicios. 

Conviene vigilarperiódicamente_el estado de l.as·mal1as de 

cib'sqhitero para. evitar la entrada o salida de m,oscas~~ cuca .. 

ratas, .. etc. 

El exterior del asiento puede ·1impi~rse periódicamente con 
un cepiilo, un poco de agua y jab~n de pastilla, evitando 

que entre· agua al interior de las c8.maras. 
- . . : . . 

Es pOsible que~ al iniciar,',:}ª opéraci6n -de las _ letri#as. élPª~- .· 
rezcan mosquitas, sin embargo al-estabilizarse el prc:i?eso

de descomposición irán desapareéiendo. 

153 -; 



154 

Ventajas 



VENTAJAS. 

El diseño de letrina compostera desarrollado tiene todas 

las ventajas del sistema de procesamiento .ya utilizado .. en -

otras unidades. coiÍíerciales y pz-ese!lta ~lgunas ptr~s q11e:< lo. 
hac~n r~c:?o~endable, y C~Il ·p<:>sibil·Íclade~ ~·de ser .pz>oducÍdo in ·.•.. . - ' , ' - . . . . ' '• ' ' . :. 

dustrialmente. 

·Las principales ventajas de las letrinas· cornposteras que se 
pueden enumerar son 

Ahorro en el us_o dei agua; .. . . .· . 

· Eco:nomía .en costos de instalac.Í6n de dreÍláj.¿, · 

Utilización de tin proceso biológico natural para la de 
gradación de materia orgánica • 

. Aprovechamiento de los desechos 

Poco:mantenimientopara su·funC?ionámi~'nto 
!i~:i1:·I11~:t-~i~~i6ri:~-ó¡;~;;~~i6;~. -·-········-- . - . 
:Ai fiÍia1 de cada ciclo pi.aduce ·un exceiente JÍiejClrad6r de 
suelo 

Por otra parte el diseño desarrollado presenta ventajas adi 
cionales 

Su producción· puede ser altamente industrial 

Disminución en el costo en función a la producción. 
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Su forma confiere el tanque alta resistencia a las fuer

zas a que estará sujeta. 
Se simplifica el armado y su instalación en cualquier zo 

na. 
Cuenta con un filtro.alcalino para proteger el excesoc:lia 

humedad. 
Las tapas colectores emplean el efecto de invernadero. 

Las tazas son'más c6modas-diseño ergónomico. 

Son apilables· para su transporte y estiba. 

Es impermeable y .. no afecta ei-, manto freático • 
.. . .- - ... '_--··· . . ' . ' -

' ' "':'. .• : Es resistente. al· ~edio .an).biente-cUalq\li~p,:~lim~ .. 
Se :pued~'.Jinstalar 'ien la .:Jiv.Í.enda .o fuera de: ella . eón ~'a..; 

·seta. - . _. 

Cuenta con un defiector interior que evita malos olores 

Su ventilación puede ser por duetos comerciales o dueto 

. integrado a la .c.aseta • 
. :.::.'·.~'El' remate'"d~1·~duct.o "impide·:que·io~.··. ·aire.s.~:t!egr~s~n:. a .. 1a' 

~- , ... ·-.- -
camara• .. · 

~ . ;:r : . · ....... . 

.... 
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INFORME 

.. 

RESULTADO DE PRUEBAS DE CAMPO 
LETRINA CANCUN, YUC. 

EN LABORATORIO DE S.S.A. 
MEXICO DICIEMBRE 13, 1986 

· .... s.a:·re~i'bi:ó la ffi\le.stra en .el laboratorio en 'dos bolsas de. 
· pl:astico negro· .. conteniendo :t.. s· kgs. cada úna apro'xim~damen;:.. 
te·. 

El estudio consistió en cuantificar 

1.. Contenido org·ano-metálico de .los elementos. que 

1 ~-1.. 

· grán lá .muestra~ 

Losp~rámetros. investigados fu~ró~ 

Sobre muestra natural 

. a) Htimedad máxima 

'.'·b> .PH. 
~.e) . Relación cln 

Sobre múe'stra seca 

d) Materia orgánica 

e) Nitrógeno total 

f) Fósforo total CP2 05? 
g) Potasio total <K2o> 

'h) Carbono orgánico 
.. 
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i) P~rdida por calcinación 

2. Cuantificaci6n de microorganismos existentes. 

Métodos empleados 

3.1 Determinaci6n de humedad máxima, por método de balan 

za: Ohaus: 

3 .• 2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

. De~~rmin:él,ci6~ de pH, po,r. m~todo potenciómetrico en .

.relación 1 : 2. 

Derterminaci6n dé rei~ci6n c/n eri báse a los conteni:.,.; 

dos de carbono orgánico y nitr6geno total • 

. De:tE?rminaci6n de mater1:a orgánica, poZ, el método ... 
.Walkley.-Black, mediante el. ácido .. cr6mico. y. acido. sul · 

. ·- ~~(tric6 con va,:i.~r 4~ ~~~i}~CÍ~~n·. -

Detérminaci6n de Nitr6genC> total, por ·el m~toélo de 

Kjeldahl..-Gunriing. 

Determinación de fósforo total, por el método volumé 

trico de Pemberton-Kilgore. 

3.7 Determinación de potasio total, por el método de ab-
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3.8 

3.9 

3.10 

sorci6n atómica. 

Determinación de c'~rl;:>ono orgánico., por el método de -
( 

·cuantificación al % de materia orgánica. 

Determinación de p~rdida.por calcinación, por el métg_ 

do del. % ·de . pérdida E!n peso dii\lído al sobrecalenta 
. miento a ·900° e. 

Determinación del·contenido de microorganismos del 
grupo de.colifornes totales y fecales por-el método 

de. caja petr-i en)r1edÍ.o de End~ Agar ·y re Agar • . 
. ... 

'RE.SULTADOS 

En base a la. cu~tific¡l~i6n de los: parámetros y 
organismos, éstos revelaron las concentraciones 

· guie~te13 ··· : · 

Humedad· máxima 29.5 ... ,. 
pH a.1 .. .. 

Relación c/n 1651 % 

·Materia orgánica 1300 % 

Nitrógeno total 0.655% 

Fosfa.to total 1. 02 % 

Potasio total Q.15 f/l 

.. 
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Carbono orgánico 

Pérdida por calcinación 
7. 54 % 

22.1 % 

Análisis Bacteriol6gic6 

Colifornes 1:9tales 

c~i:ii~rÍnes ':fec_a:.1e·s 
O.O/ 1 
o. oJ ;i. 

5. Observaciones 

En . base a los resultado·s. obtenidos 
' . ' estudio 

zado se observa. que : • ... ,• 

<a) El porcientode humedad máxima se encuentra 

e) 

-de los límites que cc:irrespon9en a una composta nor ... 
mal que debe ser de 20 a 3.0 % 

Las caracte~í.s~:(qªs .. de .. los~.m¿:¡tE!z>.iales- qtie,·se'::emplean· · · ··"· ... ,:;"~·'ii.;;: .. :~;;_ .. .:,.~::;.,,:;_.;,;.:.,""'' ····~'~,.ci .. ~.;.:. 0

pará la· t:C'an~fÓ:r'mac.iCSl1· en· la éomposta es e].-p;,;._ráJneh'i. ·./:~fü:":::C. 
tro qúe afectadirectam~nte·a pH dei producto t~rmi ... 
nado.que norrna~ente se ~ncuentrá en los lbiites q~~ 
van de 7 ·a B.5 apr~x. Siendo aceptable el.pH de la 
muestra. 

Un suelo se considera fértil cuando la materia orgá ... 

nica contenida en la capa arable es del 5% ó más del 
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.peso de la tierra; considerando, en base al conteni.,

do de materia orgánica cuantificada en la muestra, ~ 

como suelo fértil. 

Los contenidos de : nitr6geno, fosfáto, potasio,car 
bon<:> or'gáriic~ y p~rdid.a~:por :cal.cin~cfón. de la mu~s : 
tra ~ se enclientran deritr~ de élo~ 1imit~s permi~ibles. 
para ·consºiderarla como· composta aC'eptable. 

e) La muestra resultó exenta de contaminación bacteria~ 
na, del tipo patógeno, 1~ que indica que.el proceso 
O~. Óomp0ste6 fÜe ~d~b~adQ ·.y-:: comp:leto_-,- ccm.s;ider.;iI)dO .. 

. esta muest~~ libre ª-~·ri~~g~~paré!'_;Ve~t~r 'o ~~hÍc\l.1(). 
de · éontamiri~ción, . 

.,, 
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CONCLUSION 

Siendo el manejo de los desechos org~nicos uno de los ma"y2_

res problemas que deben resolverse a menor plazo y la :imp"o!:; 

.. tanciá. de aprovechar· in~titucicmes comq el Instituto .SEDUE 

. ·. apbyad?S con los .recursos del gobierno co~o son las indus .... 
trias paraestataies. 

El inodoro seco, es una alternativa a la solucie~n de la con 

taminaéi6n y el .hecho de contar con un· fertilizante natural 

. párá el campo, con.v.ierte .en a.t'.I'activo este proyecto p~ra ·el 

:~idesaz:;rollo ecol~gic6 en. oenef·iÓ.iC:> del hombre y. del .. pals •·· .. · 

No debemos descuidar la importancia de comprender que uti·li 

zando inteligentemente la tl!cnica se pueden resolver· nece·si 
. ·• . -

dades reales y obj·etivas 2 sobz-e· todo en momentos en que e]. 

. pa~.~ ~~qui~?-ca: ci~ un ~poyo cie .. autosuf:Í.ci~ncia 1:~cn()lógi.c,a• .· · 

... , ';,' ... ; ... 
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Glo:sario 



GLOSARIO 

ADIABA'.!'! CO • -

. ACUIFERO ,,... 

,BACTERIAS .• -

~OMPOSTAJE ,.,.. 
,· 

DIGESTION .-

Proceso, t·estado y operaci.on durante el ..... 

. cual. no hay g~nancias ~. p~rdidas (le· ca, ... 
ii:>~ con ~esp~cto ·al~ med:i:o. ruri1'iel-it~~·/ ' 

Manto de agua subter:ranea, .En algunos . . 
lugares.se presenta muy superficial. 

Orgari,is,mos que s~l,o pueden. observe1:~s.e ; ... 
. óon ."a~uda ·de un ·~ib~oscopi~, y., se ~~~u'en 

,· .-:~ ...... : . .. , :: .. .. J ·;·?."·, . . .··:·._-:. .. . . . . ' . _.,_,·, ·'-.... -

:tl:>an ~ . .en el s.uelo' aire' agua y como ag'en 
tes benéficos o perjudicia.les ·aentro de-

piartas y anima1es 

. Proceso.·· biológico.?~ .. t~po, ~e?!ob.io, -Jrie,~,:.;.
.,éii~rrt~·· ~i p~a:Í 1~ materia. org~nica se •~ 
de'scomi?one''po~ la acc'.ión de ~~terias en 
pr.es~ncia_de alguien y"se,estab'il~za con 

v~rtiéndose en un mejorador de suelo Ch~ 

mus). 

Descomposición de la materia orgánica en. 

compuestos m~s simples hasta llegar a ... 
co2, agua y otros, 
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DISPOSICION 
FINAL . -

EXCRETAS .-

. ·. 

HELMITOS .-

.. 'INDICE DE 
MORBILIDAD .... 

Destino final de los residuos, general ~ 

mente es mediante relleno sanitario pero 

puede ser por compostaje o incineraci6n. 

Residuos de la digesti6n d.e alimentos. 

.Equivale a materia .fecal y orina • 

Organismos con diversas etapas de vida y 

_que de adultos pueden llegar a medir ha~ 

ta. 2 m., gene,ralmente parasitan a+ sis·t~ 

. ma · dig4!!stiv6 huma,no_. Se .conocen vuJ:g~~ 
mente :comÓ-.. lombr~é:le·s·. ::¡{;:_:~. -

Incidencia de enfermedades en determinaT" 
do nilmero ·de· perso.nas. 

.INDICE· DE 
.:MORTALIDAD· Incidencia de muertes en determi11~.~!? Íl~;:;;:._,,,. ,,. ~, ... ,,,. ,,_ .. ·"·.~::-c·c+c-";.;.,,_._ 

• -· ··· ·· · ínéf.o ci~ ·¡;~ri~·;;t:i~Ei~. 
·-. - .. ,- -

'INOCULO • -

MEDIO ÁEROBIO .-

. ·-. 

... ' 

1f'i'.~-r 

Semilla () grup.o de· ()rganis111os que sirven 
para .que de ellos se produzcan más. orga
nismos. 

Medio que contienE! aire con oxigeno o la 

bacteria que respira oxígeno del aire.am
biental. 



NIVEL FREATICO 

ORGANISMOS 
·' PATOGENOS 

.- Nivel donde se encuentra un manto subte

rráneo de agua, se encuentran excavando 

hasta donde la tierra está húmeda y se -
puede capturar agua. 

O~ganismos que producen enfermedades pue 
•, --

qen ser virus bacterias o heimit~s. 

RELLENO SANITARIO.- Entierro de residuos de tal manera que -

no-contamine e1 manto acu!fero ni e1 me
dio ambiente. 

SECO • - !'.oso en .e1 que. Ele depositan· los ·:exc;r.em:e!l 

.·tos hUinanc>s para: E7vitar que cC>rit~i~¿fi< ... 
·. ~1 ~BÍ~nte o produzcan ~nfe~edades. 
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